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ANOTACE

Ptedlozena diplomova prace se zabyva navrhem nového typu automatického méticiho zatizeni
v provozu svafovny v zdvodé Skoda Auto a.s. Kvasiny. Je zde pfedstaven novy métici koncept

dopliujici stavajici systém sériového méfeni rozmérovosti vyrabénych karoserii.
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Proposal of the implementation of a new type of measuring equipment in car series production
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shop plant at Skoda Auto a.s. Kvasiny. It presents a new measuring concept complementing the

existing system of serial measurement of dimensions of manufactured car bodies.
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UvVOD

Aktudlni globalni situace v primyslu a obchodu odrazi stile se zrychlujici trend vyzkumu,
vyvoje a zavadéni novych technologii do procesii. Diky t€émto novinkdm firmy neustale zvysuji
svoji produktivitu, bez niz by v soucasné trzni ekonomice nemohly obstat. Tato zlepSeni
v konecném dusledku navazuji a naplituji myslenky principti Kaizen, které maji ,,za tikol*

neustalé zlepSovani procesu a kvality.

Aktualni hospodaiska situace je vyrazné ovlivnéna i fadou dalSich, vnéjSich faktort, jez maji
dopad na strategii firem. Automobilovy primysl, véetné koncernu Volkswagen, v poslednich
letech provazi fada negativnich vlivi, jez nuti firmy podnikajici v oblasti automotive jesté vice

zaméftit svij fokus na zefektiviiovani svych procesu.

Jednotlivymi negativnimi vlivy pro Volkswagen byla aféra ,,Dieselgate®, ktera cely koncern,
Skoda Auto a.s. (dale SA). nevyjimaje, zatizila nemalymi pokutami. Jednim z dasledki pak
bylo i zpfisnovani emisnich limitl pro vyrabéné automobily. DalSim zasahem byla pandemie
Covid, kdy doSlo k nabourani globalnich odbératelsko — dodavatelskych fetézet, jejichz
dasledkem pro automotive byla vznikld nejistota v dodavkach jednotlivych komponentd,
zesloziténi logistickych tokt, nebo naptiklad vyroba nekompletnich vozl, ¢ekajicich zejména

na nedostatkové polovodicové jednotky.

Zatim posledni ranou je konflikt na Ukrajiné, ktery do jiz tak sloZit¢ho obdobi ptinesl dalsi
rizika a nejistoty v podobé uzavieni trhli, zvySovani cen energii a dal§i hrozby v podobé

odstavek vyrobnich programi.

Vsechny tyto dfive zminované komplikace vytvareji na jednotlivé firmy a celé trhy obrovsky

tlak na zvySovani produktivity a pribézné snizovani naklada.

Skoda Auto a.s. a jeji Mérové stredisko provadéjici méfeni rozmeérovosti svarenct a karoserii
je nedilnou soucasti vyrobniho procesu automobill a dilezitym ¢lankem v fizeni kvality. I zde
je samoziejmosti a nutnosti neustdld snaha o sniZovani ndkladi prostfednictvim zvySovani

efektivity méfeni, ale i inovaci v podobé automatizace, robotizace a digitalizace procesi.

Hlavnim cilem prace bude navrh implementace nového méficiho zafizeni. Na zaklad¢
provedené analyzy soucasného stavu provadénych meéteni, popisu nevyhod a nedostatka
soucasného stavu méeteni pak bude navrzen cilovy stav. Bude vyhodnocen pfinos navrhovaného

feSeni z pohledu zajisténi kvality a investi¢ni vyhodnost daného feseni.
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1 ASPEKTY RIZENI KVALITY V SERIOVE VYROBE
AUTOMOBILU

1.1 Management kvality dle ISO

Management kvality zalozeny na ISO normach fady 9000, vydavanych Mezinarodni organizaci
pro normalizaci specifikuje pozadavky na systém zabezpeceni kvality a schopnost organizace
prokazat shodu vyrobku, ¢iposkytovanych sluzeb s platnymi piedpisy. Principy norem
predkladaji doporuceni, které se méni v zavazek v piipadé, Ze se spoleCnost zavaze svym
odbérateltim k jejich aplikaci pro své vyrobky, anebo sluzby. V takovém piipade pak spole¢nost
prokazuje dodrzovani vysokych kvalitativnich standardt dle norem ISO pted akreditovanou
spoleénosti jako je naptiklad spole¢nost TUV (Technischer Uberwachungs-Verein) provadgjici
certifika¢ni audity ive SA. V ptipadé splnéni pozadavki udéli Zadateli certifikat, jez pro

odbératele znaci schopnost podniku dlouhodobé napliovat a piekracovat ocekavani zakazniki.
Osm zakladnich principti uplatiiovanych v norméach ISO 9000 obsahuje:

- Zaméreni na zakaznika, kdy je nezbytné znat nejen jeho aktudlni pfani a pozadavky,
ale 1 snaha o pfedvidani a napliiovani ptani budoucich.

- Vedeni afizeni zaméstnanci, podnécuje zapojeni vedoucich zameéstnanct
vytvartejicich vhodné prostiedi, umoziujici plnit stanovené cile organizace.

- Zapojeni zaméstnanci, jeZ uplatiuje angaZovanost vSech zaméstnancl
do nastaveného smeéfovani organizace, protoZze zaméstnanci jsou jednim

- Procesni pristup, umoznuje efektivngj$i fizeni Cinnosti, které jsou rozdéleny
naprocesy. Diky procesnim mapam, procesnimu fizeni apod. je zarucena
transparentnost a jednoznacnost.

- Systémovy pristup, pracuje s jednotlivymi navazujicimi procesy jako se systémem,

- Neustalé zlepSovani, je neustavajici a trvalou snahou o zlepSovani kazdé jednotlivé
¢innosti podniku.

- Rozhodovani se na zakladé fakti, umoziuje a usnadiuje rozhodovaci procesy, které
jsou zaloZeny na podlozenych datech a analyzach.

- Vzajemné prospésné dodavatelské vztahy, jsou partnerskym piistupem vytvarejicim

vzajemnou kvalitni spolupraci v odbératelsko-dodavatelskych fetézcich. (1), (2)
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1.2 Pouzité metody — Ishikawiiv diagram, multikriteridlni analyza, Saatyho

metoda

Jednim ze sedmi zakladnich nastrojii kvality je Ishikawiiv diagram rybi kosti. Tento diagram
bude pouzit v této praci jako ndstroj pro vytvoreni vstupl do dal§i analyzy. Obecné je tento
nastroj pouzivan v radmci brainstormingu. Jeho ucelem je zkoumani pravdépodobnych pficin
zkoumaného problému. Problém je vyobrazen jako hlava ryby. Z této hlavy pak vychazi patet
tvofend hlavnimi kostmi, které jsou pojmenovany podle hlavnich oblasti, ¢i kategorii pficin.
Tyto pfiCiny mohou byt dale rozpadnuty do podpficin, které podrobnéji specifikuji dana
subtémata. (3)

Multikriterialni analyza (didle MCDA, zanglického Multi—criteria decision analysis)
se pouziva v situacich, kdy je provadén vybér varianty vyrobku, sluzby apod podle tady kritérii,
Casto 1 protichtidnych, kterd maji vliv na vybér konkrétni varianty. Tato rozhodovaci metoda
jetedy pouzita v pfipadech, kdy konecény dusledek volby je zaloZzen na kvalitativnich,
¢i kvantitativnich kritériich ptevedenych do ¢iselné hodnotici stupnice. Soucasné s pfifazenim
dané ¢iselné hodnoty ptislusnému kritériu je tfeba specifikovat ,,smér hodnoceni, tedy ktera
hodnota ptedstavuje lepsi/ horSi vysledek. V této praci bude tato metoda pouzita pro

vyhodnoceni optimalni varianty nového méticiho zatizeni. (4)

Saatyho metoda je metodou kvantitativniho parového porovnavani kritérii pomoci vah. V této
metodé¢ je zkonstruovana tzv. Saatyho matice, kde se vzajemné porovnavaji jednotliva kritéria
mezi sebou. Diky poziti celo¢iselné stupnice 1 az 9 je umoznéno stanoveni stupné dilezitosti

posuzovaného kritéria oproti druhému dle niZze uvedeného verbalniho hodnoceni:

1 znamena rovnocennost porovnavanych kritérii

3 znaci slabou preferenci

5 urcuje silnou preferenci

7 oznacuje velmi silnou preferenci

9 definuje absolutni preferenci

Lze vyuZit 1 neuvedené mezistupné, tedy hodnoty 2,4,6,8 s odpovidajicim slovnim
hodnocenim. V Saatyho matici jsou vSechna kritéria uspofddana do fadkt a sloupcd,
na diagonale tedy vzniknou hodnoty 1. V ptipadé, kdy je posuzované kritérium méné dilezité,

nez druhé zapiSe se do matice pfevracend hodnota vyse uvedené stupnice. (4)
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1.3 Politika SKODA AUTO

Politikou kvality se vedeni spolecnosti veiejné ptihlasuje ke svému zavazku uplatiiovat své
kvalitativni standardy tak, aby vyrobky dodévané svym zékaznikim nejenom plnily, ale
i piekonavaly ocekavani svych zakaznikd. Management spolecnosti se zaroven timto
dokumentem zavazuje k vytvaieni takového prostredi, které bude umoziovat tyto hodnoty

naplnit a dale rozvijet ve spolupraci se svymi zaméstnanci. (5)

1.4 Systém zabezpefeni kvality ve SKODA AUTO

Zabezpedeni kvality ve vyrobé& automobili spole¢nosti SA je jednou z kli¢ovych ¢innosti nejen
znacky Skoda, ale i celého koncernu Volkswagen, pod jehoZ pomyslna kiidla ,.Skodovka“
od roku 1991 spada. Zavedenim systému fizeni kvality (QMS — Quality management system)
popsaném v normach fady ISO 9000 spliiuje poZadavky, které tato norma uvadi a umoziiuje tak
obdrzeni typového schvaleni pro své produkty. Diky tomuto schvaleni je mozné prodavat vozy
nejen do zemi EU, ale inaftadu trht, které podminuji plnéni pozadavkd norem ISO pro

umoznéni zavedeni vyrobki na své trhy. (6)

Kromé ISO norem fady 9000 jsou dale kvalitativni standardy rozsifeny a aplikovany
prostfednictvim odvozenych norem pro automobilovy primysl. Konkrétné jsou jednotliva
specifika rozpracovana vnorm¢é IATF 16949, kterd definuje rozSifené pozadavky
na automotive. Konkrétnimi zpfisiiujicimi poZadavky oproti ISO 9001 je naptiklad povinnost
dokumentace fizeni procesu v oblasti bezpe€nosti vyrobkl, nebo naptiklad systematika

analyzacnich méteni. (7)

Dal8imi specifickymi normami v oblasti automobilového primyslu jsou normy VDA. Tyto
normy jsou némecky oborovym derivatem norem ISO fady 9000 zamé&fenym na automotive.
Ptindsi dal$i konkretizaci pozadavkl na systémy kvality zaméfené pravé na automobilové
vyrobce a dodavatelské fetézce. Normy VDA 6.x jsou zaméfeny na systém managementu
kvality, certifika¢ni poZadavky apod. Pro znacky koncernu VW, ale i pro tuto praci budou dale
dalezitymi dokumenty normy VDA 5, zaméfujici se na oblast méfeni, a dale VDA 5.1

zabyvajici se Inline méfici technikou v sériové vyrob¢ automobili. (8)

1.5 Podnikové cile QMS

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, ptihlaseni se k politice kvality zalozené

na principech norem fady ISO, ale také dle VDA norem fady 6, deklaruje vedeni spolecnosti
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svilj zavazek v nastaveni kvalitativniho sméfovani celého podniku. Popisem organizacni
a vykonné struktury, navaznosti jednotlivych procest a jejich interakci vytvarejicich hodnoty
jsou dale nedilnou soucasti, umoziujici fizeni spolecnosti i kvalitativni cile, diky niz je mozné
hodnotit a identifikovat dilezité vlastnosti jednotlivych procesii. Spravnym nastavenim téchto
cili je pak umoznéno tyto procesy adekvatné fidit a zamétovat pozornost a zdroje tam, kde

je to potieba.

Pro spravné nastaveni téchto cilli je potieba zajisSténi jejich konzistentnosti s politikou kvality
spolecnosti, musi byt jednoznacné méfitelné, jejich naplnénim by mély byt uspokojeny

pozadavky zakazniki a v ptipadé potieby by mély byt aktualizovany, aby odrazely dany stav.

Nedilnou soucasti zabezpeCeni QMS jeistanoveni jednotlivych kompetenci, opravnéni
a zodpovédnosti, definice napravnych opatteni v ptipadé zjisténi neshod, termin opatteni, ale

1 zajisténi zdroji potfebnych k néprave. (1)

1.5.1 Hlavni a podpiirné podnikové cile

Pro fizeni procest v zavodech SA jsou stanovovany hlavni a podptirné cile kvality. Stanoveni
téchto cilti se provadi s ro¢ni periodicitou s pulroc¢ni revizi. Hlavni cile obsahuji tzv. Core
procesy, tedy kli¢ové procesy podniku, které maji pfimy vliv na spokojenost zédkaznikl a tim
1 tvorbu hodnot spolecnosti. Mezi tyto cile patii naptiklad: QK auditti procesu, QK jednotlivych
produktovych auditdi, zdvadovost na kontrolnich bodech kvality, nebo naptiklad reklamace
v zékaznické siti.

wewvr

predstavujici vétSinou vstupy do procesti navazujicich, pfipadné rozpad hlavnich cilt
na jednotlivé zodpovédné oblasti, jako jsou naptiklad: jizdni zkousky, vysledky zkousky
vodotésnosti, jednotlivé produktové audity s rozpadem na podoblasti internich dodavatelt
(napf. svafovna, lakovna, montéz, ...), rozmerovost BM + FM (Berichtemalle + Funktionmalie)

apod. (9)

1.6 Mérového stiedisko v ramci QMS

V ramci zajisténi kvality zaujima mérové stfedisko nepostradatelnou a velmi dileZitou roli.
Jeho umisténi na zacatku vyrobniho toku automobilli ve svafovné podtrhuje aspekt dileZitosti

kontroly procesu vyrobniho procesu svafovny prostfednictvim méfeni geometrickych znaki
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vyrabénych karoserii a jejich podkomplett, které indikuji shodu vyrobku s danou vykresovou

dokumentaci.

Manazerskym ptehledem o plnéni kvalitativnich znaka jsou jednak funk¢ni miry, zminéné
v predchozim odstavei (viz 1.5.1), které davaji rychlou informaci o stavu plnéni hlavniho
indikatoru kvality z pohledu méfeni, ale také ,,ManaZerska zprava“, kterd danou problematiku
zobrazuje ve form¢ piehledného manazerského reportu a bude popsana dale. Soucasti téchto
reportl je i piehled CoP (Conformity of Production) mér, tedy rozmért, které jsou sledovany
jednak z diivodu ovéfeni shody vyradbénych karoserii/ voza se schvalenym typem z pohledu
souladu s regula¢nimi pozadavky (legislativni pozadavky, homologace, typové schvaleni), ale
zarovei jde 1 o velmi dilezité znaky z pohledu aktivni a pasivni bezpecnosti, ochrany uzivatele

a zivotniho prostiedi.

1.7 Proces vyroby karoserii

Vyroba automobilt je rozdélena do jednotlivych, na sebe navazujicich procesi, které musi plnit
ta nejpiisnéjsi kritéria, aby ve vysledku zdkaznik dostal produkt, tedy osobni automobil, ktery
splni v§echny jeho ocekdvané pozadavky na kvalitu. Jakdkoli odchylka od standardu mtze vést
k zadvad¢ a samoziejmé ik nespokojenosti zakaznika vyjadiené reklamaci a v kone¢ném
disledku i moznému nezajmu o koupi dalsiho vozu stejné znacky. To na vyrobce, véetnd SA,

klade pozadavky na co nejlepsi zvladnuti procesu samotné vyroby.

Svarovna je jednou z velmi dilezitych soucasti procesu vyroby automobil. Hlavnim internim
dodavatelem je pro ni lisovna, dodévajici jednotlivé plechové dily, ze kterych se karoserie
z velké Casti svafuje, piipadné pak externi dodavatelé plechovych dild, svatenct, lepidel,
¢i nadouvacich protihlukovych prepazek. Svafovna je naopak internim dodavatelem lakovny,

ktera dale dodava nalakované karoserie montazi (viz Obrazek 1).

Externi Externi Externi Externi
dodavatelé dodavatelé dodavatelé dodavatelé

sl s la — la—s i,

Lisovna Svafovna Lakovna Montaz

Obrazek 1 — Schéma vyrobniho procesu
Zdroj: Autor
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1.8 Faze vyroby karoserie

Vyroba karoserii v zdvodé Kvasiny probihd ve dvou svatovnach, které se oznacuji jako
»dvafovna A“ a ,,Svarovna B* (viz Obrazek 2). Ve Svarovné A se v souCasné¢ dob¢ vyrabéji
karoserie pro vozy Skoda KAROQ a Seat ATECA a CUPRA, véetné integrace karoserii Skoda
OCTAVIA liftback. Ve Svafovné B probihd vyroba karoserii Skoda SUPERB ve varianté
liftback a kombi a Skoda KODIAQ, a to i v&etné jeho nového nasledovnika.

518

Svafovna A '

Obrdzek 2 — Svarovny zdvodu SA Kvasiny

Zdroj: Interni materialy SA

Vsechny svafovny v zavodech SA maji principialné shodny vyrobni postup, ktery bude popsan
v nésledujicich odstavcich. Vyroba v obou svafovnach je z velké ¢asti robotizovana (cca 78 %),
pohyb karoserii a podkomplett je zajistén pomoci automatickych dopravniki, jednotlivé dily
jsou k linkdm navézeny pomoci autonomnich FTS vozikli vyuzivajicich pro svoji orientaci
v prostoru laserového navadéni (viz Obrazek 3), ptipadné Celni elektrické vysokozdvizné

voziky. (10), (11)

Obrazek 3 — FTS autonomni vozik

Zdroj: (11)
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Obrazek 4 — Celni elektricky vysokozdvizny vozik
Zdroj: (11)

vvvvvv

nového vozu. Faktory ovliviiujici vybér materidlli maji vliv na celou fadu pozadavkd, které jsou
oc¢ekavany a pozadovany od hotového vozu. Témito faktory jsou naptiklad hmotnost materialu,
korozivzdornost, bezpecnost, ekonomicka navratnost, ale i napfiklad recyklovatelnost atd.
Volbou materidlu pak vznikd potieba volby technologie spojovani jednotlivych dili
do podskupin a vysledného celku, tedy karoserie. Kromé samotné rozméerovosti jednotlivych
dili ma zasadni vliv na konecny rozmér ipravé zvolena technologie spojovani. Pouzité
technologie spojovani dili karoserie jsou napiiklad: odporové svareni, laserového letovani,
lepenti, €1 tvarova spojeni. VSechny vyrabéné dily musi zachovavat svoje kvalitativni rozmérové

znaky tak, aby byla umoZnéna bezproblémova montéaz a funkce. (12)
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Jednotlivé faze vyroby karoserie jsou jednoznacné identifikovatelné (viz
Obrazek 5) a probihaji na oddélenych vyrobnich linkach. Pouzité zkratky a popisy vychazeji

z némeckého pojmenovani dané vyrobni ¢asti.

PEi¢na sténa Postranice P vnitf.  Postranice P vngj.

7 7 ’
/7 V7 o Vi
UB-1 UB-II v/ AB-I </ AB-II AB-1V (f;j*/” Okovana
I v, >l e
¥ ’ A g ¢ . @ - ; Qg
= p 4 % 12 p ) /
~ 37 PN T B — s A —_— S /—> >4 -
o |
b~
. - //7‘
Postranice L vnitf. Postranice L vnéj. Panelové dily ‘Tj’,’-/

Obrazek 5 — Faze vyroby karoserie

Zdroj: Interni materialy SA

UB-I

Tato ¢ast (z némeckého origindlu Unterbau) je zdkladnim nosnym prvkem celé karoserie. Jedna
se 0 podlahu, kterd na kvasinskych modelech vychazi zplatformy MQB (Modularer
Querbaukasten) u karoserii KODIAQ a SUPERB, ptipadné¢ MQB—-A pro KAROQ a ATECA/
CUPRA. V této fazi vyroby dochazi ke svatreni velkych podsestav ptedni a zadni ¢asti podlahy
a pfednich podélnych vyztuh. Z pohledu rozmérovosti karoserie jde o velmi dilezitou Cést
vyroby, kdy jsou ustaveny tzv. RPS body karoserie, které budou popsany v dalsi ¢asti prace.
Vyznamnym prvkem je zde fyzické pfifazeni identifikacniho Stitku, ktery nese jednoznacnou
identifikaci karoserie a jejiz pohyb je sledovan diky vyrobnimu informacnimu systému FIS
a kvalitafskému informa¢nimu systému SQS. Jiz v tuto dobu je zndma vysledna podoba

finalniho automobilu. (13)

UB-II

V okamziku pfivateni pfi€né stény oddélujici budouci prostor pro cestujici a agregat vznika

dalsi skupina s ndzvem UB-II. Kromé pficné stény jsou dale ptfivafeny vnitini vyztuhy
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A sloupkdl, vnitini podb&hy pro zadni kola a vnitini zadni ¢elo. V této etapé jsou dokonceny

vyrobni procesy tykajici se podvozkové ¢asti karoserie.

AB-I

AB-I, neboli Aufbau-I predstavuje cast vyrobniho procesu, kdy jsou k pfedchozimu dilu
karoserie UB-II pfipojeny svafené podsestavy rdmu vnitinich postranic a pficné nosniky
budouci stfechy. Do této faze byly zpracovany partie karoserie, které¢ predstavuji zejména
nosnou a bezpecnostné relevantni ¢ast vozu. Rozmérovost tii doposud zminénych sestav

determinuje rozmérovost navazujicich ¢asti karoserie, které predstavuji vnéjsi skelet karoserie.

AB-1I

Po ptivafeni vnitfnich postranic pfichdzeji na fadu postranice vnéjsi, pfedstavujici kone¢nou
viditelna, stejn¢ tak i1 navazujici ¢asti karoserie, které budou nasledovat v dalsich procesnich
krocich. Spravna rozmérovost tohoto vyrobniho kroku ovliviiuje spravné ustaveni sttechy mezi
rdmy postranic, navazujicich panelovych dilti a montaznich dild, jakymi jsou napiiklad zadni

skupinova svétla, ¢elni okno apod.

AB-1V

Ve vyrobni lince AB-IV dochézi ke kompletnimu dohotoveni karoserie. Mezi ramy vnéjSich
postranic se vlozi stfecha, kterd dosedne svoji spodni ¢asti na pficné nosniky, ke kterym je
prilepena adheznim pruznym lepidlem. Spoj stfechy s postranicemi je proveden pomoci
laserového MIG p4jeni, které je kvili antikoroznim vlastnostem a vyslednému vzhledu jemné
pfebrouseno aje tak finalizovan konecny vzhled. Pozdé¢ji v lakovné bude natento spoj
aplikovano PVC kvili antikorozni ochrané. Jakakoliv odchylka od nomindlniho rozméru

piedchozi skupiny (AB-II) miZe mit vliv na kvalitu laserového spoje.

Panelové dily

Pod pojmem panelové dily se rozumi dily, které se montuji na dokoncenou karoserii ve fazi
AB-IV a jsou v jakémkoli okamZiku demontovatelné z karoserie bez zasahu do jeji konstrukce.
Témito dily jsou: ptfedni blatniky, bocni dvete, kapota a zadni viko. Kazdy z téchto dili
je vyrabén na separatni vyrobni lince aje dovdzen na misto tzv. okovani. Panelové dily
se obecné skladaji z vyliskli vnitiniho a vnéjsiho plechu a dale pak z nékolika vyztuh, které

maji povétSinou bezpecnostni funkci. Pro jejich kompletaci je vyuZzito technologie odporového
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bodového svatovani a ve velké mife i lepeni. To mé u téchto dild zv1astni funkci. Jednak je zde
pouzito kaucukové lepidlo pro spojeni vnéjsiho plechu s vyztuhou, které zde zajist'uje zejména
tlumici a antivibracni vlastnosti, lepidlo zistava pruzné. Dale je pouzito lepidlo na epoxidové
bazi, které zajist'uje spojeni zalemovaného vnitiniho a vnéj$iho plechu po obvodu dilu. Po jeho
vytvrzeni v procesu suSeni katoforetické vrstvy v lakovné, dojde k jeho aktivaci a uplnému
vytvrzeni. Jelikoz k Gplnému vytvrzeni dilu dochazi az v lakovné, dochézi zaroven i ke zméné
rozmért samotnych dild. Proto se v nabéhovych fazich provadi analyzy, ze kterych vyplyne,
v jaké rozmérové zamérné chybé je potieba dily ve svafovné vyrobit tak, aby po vytvrzeni
v lakovné doslo k jejich ,narovnani“ do pozadovanych rozmérii a minimalizovaly se tak

viceprace potfebné k finadlnimu dolicovani celého vozu. (14)

Okovana karoserie

Okovani karoserie se provadi na lince finiSe a pfedstavuje tak posledni vyrobni operaci pfi
vyrobé karoserie na svafovng. Na karoserii jsou postupné€ namontovany zadni bo¢ni dvete, poté
pfedni bo¢ni dvete, oba blatniky a nakonec kapota. V priibéhu usazeni téchto dild na karoserii
je provadéno licovani, které mé za kol pfesné pozicovani téchto dili s ohledem na plosnou
a sparovou navaznost dili. Pofadi montdze téchto dili je nezaménitelné kvili vzajemné
navaznosti a vychazi se z rozmérovosti karoserie. Zadni dvete se nejprve nalicuji k postranici,
predni dvefe k zadnim dvetim, poté predni dvefe k blatniku, a nakonec kapota k blatniktim.
Kvili vyslednému licovani téchto dilti je zasadni dodrzeni rozmérovosti karoserie, protoZe
jakékoli odchylka ovliviiuje ustaveni navazujicich ¢asti karoserie. Kromé dfive zminénych dil
je obdobné do karoserie zabudovano i zadni viko, které na ostatni dily pfimo nenavazuje a jeho

licovani se provadi pouze k samotné karoserii v jeji zadni ¢asti.

Vsechny vySe popsané etapy vyroby maji zvlastni vyznam pro mérové stiedisko, protoze
predstavuji fyzicky vystup z dané vyrobni linky, tedy z dané vyrobni faze procesu, ale zaroven
jsou vstupem do procesu dal$iho. Jinymi slovy tak ptedstavuji kvalitativné posouditelny vystup
z dané vyrobni faze. Méfeni daného polotovaru pak predstavuje nejen moznost hodnoceni
daného vyrobniho procesu, ale umoziuje dany proces fidit prostfednictvim mérového

protokolu, v némz jsou zaznamenany odchylky od nominalu. (15)
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2 ANALYZA STAVAJICIHO ZABEZPECENI KVALITY V

SERIOVE VYROBE AUTOMOBILU

Me¢rové stredisko spada v organizacni struktute kvality pod organiza¢ni skupinu GQK-1,

s vlastnim oznacenim GQK-1/1 (viz Obrazek 6). Organiza¢né je tedy prostfednictvim

vedouciho kvality podiizena piedsedovi predstavenstva spoleCnosti. V zavodé Kvasiny pak

kvalitu zastieSuje vedouci kvality Kvasiny.

Predseda
predstavenstva SA

Vedeni kvality

Kvalita Kvasiny

Mgieni, testy,

analyzy
|

Meérové stiedisko Funkéni testy Analyzy

Kvalita vyraoby

Zakaznicka kvalita,
konformita

Kvalita svafovna,
montaz

Kvalita lakovna

Jizdni zkousky,
DKA

Obrazek 6 — Organizacni schéma iitvaru kvality SA Kvasiny

2.1 Meé¥ici stroje a zarizeni

Zdroj: Interni materialy, Gprava autor

Pro zajisténi kompletniho servisu v oblasti méfeni, rozmérovych analyz a zkousek je mérové

stiedisko vybaveno fadou strojii a zafizeni, které svoji komplexitou pokryvaji Siroké spektrum

pozadavki. Diky svému piesahu, kdy se rozmérové vyhodnocovani neomezuje pouze na oblast

svafovny, popiipad¢ lisovny, je ioblast plisobeni mérového stfediska rozprostfena i mimo

méroveé centrum.
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Na nize uvedeném obrazku (viz Obrazek 7) jsou vidét detaily umisténi jednotlivych zatizeni.

G| AB-IV
-, Optickd LEICA —Sv. A

UB-1I
| Opticka LETCA — Sy,
o 3k 4

:;ﬁ;f‘l
& I S A

Panelové dily
"l MESSZELLE Opticka LEICA -

| uB-t
‘| Opticka LEICA —Sv, B
s e

‘ Mérové stiedisko — GQK-1/1

Obrazek 7 — Umisténi méricich zarizeni

Zdroj: Interni materialy SA, Gprava autor

Kromé absolutniho méfeni na soufadnicovych méficich stojich a optickych strojich zajistuje
kontrolu a hodnoceni kvality i prostfednictvim analyzacnich nastrojli, jakymi jsou Cubing
a Maisterbok. Rozmisténi jednotlivych pracovist mérového strediska je vizualizovano na nize
uvedeném obrazku (viz Obrazek 8). Jednopismenné oznaceni ,,P* oznacuje umisténi ptipravki
pottebnych pro méfeni, pismenem ,,K“ jsou oznaceny Kardexy, coz jsou automatizované

skladové vertikalni systémy. Jednotlivé méfici stroje a dalsi zatizeni bude popséno dale.

Bravo HA E”EI Bravo HA H E| Bravo HP K
Sériové méfeni Sériové méfeni
Skenovani Skenovani Sériové méreni K
Analyzy Analyzy Skenovani

Analyzy

VRATA
Navazeni dilil

VRATA
ni dilil

NaviZe

Cubing
KODIAQ

AMB
KODIAQ
AMB

Leica ‘Wenzel Cubing

Absolute T-SCANS SUPERB Bravo HA
P Cell
Cubi AMB P o
P KAROQ Sériové méreni/Skenovani
=l
Meéfici . Leica SK326/1 E:E
Skenovani AS1 :
deska L,
karosérii
I K

<]

Obrazek 8 Pracoviste mérovéeho strediska

Zdroj: Interni materialy SA, Giprava autor
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2.1.1 RPS systém

Systém stanoveni referen¢nich bodl na karoserii, svaienych podskupinach a jednotlivych
dilech je velmi dilezitou souc¢asti procesu planovani vyroby a sériového méteni dild. Pii tomto
procesu jsou definovany konkrétni ustavovaci body na dilech, které slouzi k pfesnému ustaventi,
¢i upnuti dilu ve vyrobnich zafizenich a déle pak na méficich strojich tak, aby nedochazelo
k negativnimu ovlivnéni rozmérovosti a zajisténi opakovatelnosti vyroby a sériového meétent.
RPS (Referenzpunkt—System) body jsou zaneseny do vyrobni dokumentace. Na karoserii jde
vétSinou o otvory umisténé na nosné Casti podlahy, které zaroven slouzi k ustaveni karoserie
na dosedaci trny ve vyrobni lince a zaroven i na ustavovaci systém meéticiho zatizeni. Obdobné
jsou RPS body definovany pro vSechny métfené podskupiny a dily, a to véetné plechovych

vyliskil a montéznich dila.

Tyto body zaroven definuji referencni body dilu/ karoserie, kdy se vychdzi z kartézského
soufadnicového systému (X, Y, Z) (viz Obrazek 9). Naméfené hodnoty jsou piepocitdvany
od pocatku soufadného systému karoserie, umisténé¢ho do osy pteni népravy. Podélnou osou
jeosa X, pricné hodnoty odpovidaji ose Y aosaZ jepromitdna ve vySkovém profilu

vozidla. (16), (17)

Vertikalni rovina YZ
Podélna rovina XZ

Horizontalni rovina XY
Referenéni bod vozidla

o P b

Obrazek 9 — Souradnicovy systéem karoserie

Zdroj: Interni materialy SA
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2.1.2 Cubing a Maisterbok

Cubing predstavuje fyzicky model daného automobilu v métitku 1:1, ktery je velmi piesné
obroben z hlinikové slitiny. Tento model pfedstavuje datovy nominal vozu. Na Cubing
(viz Obrazek 10) je mozné namontovat rizné dily a snadno pak pomoci méteni posoudit shodu
montované¢ho dilu s vyrobni dokumentaci, kterd by méla zarucit sprdvnou montovatelnost
a funkci. Prostfednictvim Cubingu jsou posuzovany dily montované na hotovou karoserii
po kompletnim nastiiku laku, tedy dily, které jsou montovany pii montdzi vozu. V piipadé
odchylek od normélu se posuzuje moznost dalsiho zpracovani, ptipadné Srotace dilii. Neshodné
dily jsou reklamovany dodavateli, ktery musi ucinit takova opatieni, ktera povedou ke zlepSeni

nevyhovujiciho stavu.

Obrazek 10 — Cubing

Zdroj: Interni materialy SA

Maisterbok opét predstavuje fyzicky model karoserie (viz Obrazek 11), ktery umoziuje provést
analyzacni zastavbu dild. Oproti diive popsanému Cubingu ale Maisterbok umoznuje
analyzovat plechové dily karoserie. Jestlize je tedy Cubing pouzit pro rozmérovou analyzu dili

pouzitych na montdzi, u Maisterboku jsou takto hodnoceny zejména plechové dily dodavané
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do svafovny z internich lisoven, pfipadné z lisoven dodavatelskych, ptipadné piimo navazujici

v s

montazni dily vnéjsi ¢asti karoserie, jako naptiklad zaskleni a vnitini obloZeni dvefi.

Obrazek 11 — Maisterbok

Zdroj: Interni materidly SA

2.1.3 Souradnicové mérici stroje

Yo7

Hlavni néastroje kontroly rozmeérovosti karoserii predstavuji soufadnicové méfici stroje
(zkracené SMS). SKODA AUTO spolupracuje s prednimi dodavateli téchto zatizeni a zaroven
predstavuje velmi vyznamného zdkaznika. VétSina zafizeni je v soucasné dob& dodavana
firmou HEXAGON. Meéfici technologie téchto stroji uplatiiuji dva zakladni principy.
Historicky star$im je méfeni dotykové neboli taktilni. Systémem mladSim je pak méfeni
optické. Oba zpusoby maji své nezastupitelné misto pfi vyhodnoceni rozmérovosti karoserii.

Vyhody, nevyhody a ti¢ely pouZiti budou popsany v dal$im textu.

Dotykové meéfeni je provadéno na soutfadnicovych méficich strojich DEA Bravo, piipadné
na star§im provedeni SMS od firmy Wenzel. Oznaceni Bravo HA a HP (viz Obrazek 8) pak
upiesiiuje konkrétni specifikaci daného meéticiho zatizeni. Zakladem téchto stroji je pfesna
kovova deska, ktera je jednim z predurcujicich parametri méticiho zatizeni. Svym rozmérem
3x16 m (u HA varianty) umoziuje umisténi az tfech karoserii za sebou. Karoserie a dily
se na desku premist'uji za pomoci portalového jefabu. Na samotnou desku je nutné nejprve
rozmistit ustavovaci systém DEA Five—Unique, Zeis CARFIT, ptipadné specialni ustavovaci
pfipravky vyrobené pro konkrétni model. Ustavovaci systém je po ploSe méfici desky
premistovan pomoci stlaceného vzduchu proudiciho otvory v desce, diky némuz je usnadnéna

manipulace. Jednotlivé ustavovaci prvky jsou rozmistény do mist RPS bodli daného méteného
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dilu pomoci pfedem vytvotfeného programu. Dil, nebo karoserie je poté umisténa na tyto

podpéry, kdy ¢epy ustavovaciho systému presné zapadnou do RPS otvort dilu/ karoserie.

Srdcem stroje jsou dvé na sob¢ nezavisla ramena soufadnicového méticiho stroje (viz Obrazek
12). Obé ramena jsou pohybliva ve vSech tfech osach. Pohyb ramene po ose X, predstavuje
ptesun podél méfici desky, tedy v podélné ose karoserie. Cely pfesuvny mechanismus vodicich
drah je zabudovan pod urovni podlahy, diky ¢emuz je umoznéno maximalni vyuziti dané¢ho
prostoru a snadné¢jSi manipulace s dily a piipravky. Pohyb po vodici draze zabezpecuji
vzduchova loziska azabudovany motor s pastorkem afemenem. Pohyb ramene
v ose Z je realizovan pomoci kulickovych (SMS HP), nebo vzduchovych lozisek (SMS HA)
a predstavuje pohyb ramene ve svislé ose. Maximalni vyska méfeni je 2,6 m. Y osou je pficna
osa. I tento pohyb zajist'uji kulickova, ptipadné vzduchova loZiska stroje. Systém pro snimani
polohy jednotlivych os zabezpecuje piesnost mefeni. Kazda z téchto os je opatfena optickym
snimacem polohy a pfesnou optickou stupnici. Snimani polohy je kviili pozadované piesnosti
métfeni mikrometrické. Pocatek soufadného systému stroje je situovan do ptedniho spodniho
levého méfitelného rozsahu stroje. Nameétena vzdalenost je pak vypoctena pomoci programu

PCDMIS. Me¢fitelna vzdalenost je ovlivnéna volitelnou délkou ramene.
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Na konec tohoto ramene je instalovano oto¢né zapésti umoziujici natoceni o 360°. Diky tomu

JLN]

Obrazek 12 — SMS DEA Bravo HA

Zdroj: Interni materialy SA

2.1.4 Dotykové (taktilni) méreni

V piedchozi kapitole (viz 2.1.3) byla popsana hlavni ¢ast méticiho stroje. Podstatou taktilniho
meéfeni je dotykové méfeni realizované prostfednictvim dotykové sondy umisténé na konci
posuvného pficného ramene stroje, na jejimz konci je umisténa rubinova kuli¢ka o priméru
2 mm. Pro uskuteénéni méfeni je nejprve nutné vytvorit v Off-line reZimu méfici program
v SW PCDMIS, poté je tento program pienesen do SMS a po fyzickém odladéni na karoserii
je provoz zautomatizovan. Stroj tak na zaklad¢ pfedem vytvorenych dat snimé jednotlivé
pteddefinované body prostiednictvim dotyku rubinové kuli¢ky se snimanym dilem. Samotny
dotyk, tedy zmeéteni polohy daného mista trva pfiblizné¢ 2's, v zdvislosti na sloZzitosti
a komplexnosti méfeni dilu je dana icelkovd doba méfeni, vychéazejici nejen zpoctu
provedenych bodovych méfeni, ale i velikosti samotného dilu. Pfesnost dotykového méteni
zavisi nejen na samotném stroji, ale 1 na zvolené délce ramene osy Y. Maximalni chyba méfeni

ale neptesahuje 75 um. (20)
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2.1.5 Optické méreni

Oproti dotykovému méfeni (viz 2.1.4) vyuziva optické méfeni laserové technologie. Pro SMS
DEA Bravo je pro toto sniméni vyuzivan scanner CMS firmy Hexagon s pfesnosti senzoru
20 pum a variabilnim optickym rozliSenim umoziujicim méfeni az 2000 bodi na fadek o délce
24-124 mm. Tento scanner vyuziva triangulacni technologii pro zjistovani métené vzdalenosti
cile laseru promitan¢ho v rovin¢ a CCD kamera (Charge-coupled device) sleduje oblast méteni
laserového paprsku na dile. Pfi snimani méfeného povrchu je generovan tzv. mrak bodu, ktery

je nasledné prenesen do SW Polyworks a predstavuje geometricky tvar snimaného dilu. (21)

Generacné novéjSim feSenim je pouziti primyslového robota Fanuc, nebo Kuka, na kterém
je implementovano skenovaci zafizeni Leica (viz Obrazek 13). Pfesnou polohu snimani
zajistuje laserovy tracker. Obdobné jako u scanneru CMS je vyuzita laserova technologie

umoziujici generovani az 200.000 bodt za sekundu v podobé mraku.

Obrazek 13 — Optické skenovani

Zdroj: (21)

Nespornou vyhodou optického méfeni je rychlost meéteni, kterd je 10-15 x vyS§i nez
u taktilniho méfeni. Optické métfeni navic umoziuje analyzovat vétsi, souvislou oblast dilu.
Nevyhodou je celkoveé delsi doba Off-line piipravy méficich programi a relativné Casové

naro¢na konfirmace prvnich vysledkt, pro které se pouziva méteni dotykové.

Generacné nejpokrocilejSim systémem je optickd buiika AbsoluteCell (viz Obrazek 14),

vyuzivajici dvou na sob& nezavisle pracujicich roboti se scannery Leica a dvéma trackery.
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Oproti stavajicim systémtiim je zde vyuzito jednak pojizdné drahy v ose X jak pro roboty
se scannerem, tak ipro oba trackery. Zaroven i diky moznosti automatického piepinani,
je umoznéno obéma Leicam sparovat se s libovolnym trackerem. Tim dochazi ke zrychleni

méieni a umoznéni méteni 1 v obtizné dosazitelnych mistech.

Obrazek 14 — AbsoluteCell

Zdroj: Interni materialy SA

2.1.6 RezZimy méreni In-line, At-line, Off-line

Mg¢ftici technologie v prostoru mérového stiediska vyhodnocuji rozmérovost dila v tzv. Off-line
rezimu. To znamend, Ze dily, které maji byt zméfeny musi byt pfivezeny z mista vyroby
do haly, kde se nasledné provede méfeni. Tato Cinnost samoziejmé vyzaduje zapojeni lidské
sily, coz neni ekonomicky i ¢asové vyhodné. Prakticky to znamend, ze pracovnik vyroby dle
pfedem zndmého pozadavku vyjme konkrétni dil z vyrobni linky, umisti na vozik a manuélné
tento vozik s dilem pieveze do haly mérového stiediska. Zde se dany dil bud’ pfevési pomoci
jetabu, v ptipadé mensSich dila je tato operace provedena bez manipulatoru a je umistén
na ustavovaci prvky predem rozmisténé dle RPS dilu na métici desce SMS. Nasledné prob&hne
meteni dilu, kontrola namétenych vysledkli a export dat do systému SPL, kde jsou tato data
zptistupnéna urenym pracovnikim. Pozmeéfeni je dil navracen do vyroby. Stiedisko
zodpovédné za rozmérovost karoserie, tedy ,,Pilotni hala® dle namért vyhodnoti potiebu
korekce v zatizeni, tedy provede opatteni vedouci ke zlepSeni stavu rozmérovosti. Tyto korekce
jsou zaznamendny a archivovany v SW prostfedi programu SPL. Diky tomu jsou plnény

pozadavky ISO 9001 a VDAG6 definujici potfebu uchovavani informaci, diky nimzZ je proces
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vyroby dokumentovatelny. Timto krokem je zvySovéana divéra zdkaznikll v nastaveni systému,

zaroven umoziuje spolecnosti prokazat shodu plant se skutecnosti.

Rozvoj robotické a méfici techniky umoznil nasazeni dalSich systémil — At-line a In-line, které

jsou naopak koncipovany tak, zZe jsou blize vyrobnimu toku.

V ptipadé At-line jde o méfeni, které se nachazi tzv. vedle linky. Ve vyrobnim zavodé Kvasiny
je tento systém pouzit pro panelové dily. Na obrazku je oznacen jako Messzelle (viz Obrazek
7). Jedna se o specidlni méfici bunku vybavenou optickym méfenim — Leicou umisténou
na pramyslovém robotu Kuka, trackerem sledujicim a vyhodnocujicim laserové paprsky métici
Leicy a Sesti pracovnimi pozicemi pro kompletni sadu panelovych dili (viz Obrazek 15).
Prestoze je toto pracovisté z velké ¢asti automatizovano, i sem je nutné dily manualné piivézt
a spravné ustavit do méfticich stolii. Samotné méfeni pak probiha plné automaticky, véetné

odeslani namétenych dat do systému SPL.

Obrazek 15 — Meérici bunka Messzelle

Zdroj: Interni materialy SA

Poslednim systémem je méfeni In-line, tedy v lince. Ipfi tomto méfeni jsou vyuzity
priamyslové roboty s nainstalovanou Leicou a trackerem, jde tedy o méteni optické. Vyhodou
tohoto systému je jeho integrace pfimo do vyrobni linky (viz Obrazek 16). Z obrazku
(viz Obrazek 7) umisténi jednotlivych méficich zatizeni je patrné, Ze jsou kvasinské svafovny
osazeny celkem Ctyfmi méficimi systémy, vzdy po dvou na kazdé svafovné. Konkrétné pak

v lince UB-II a AB-IV. Tyto polotovary karoserii jsou méfeny plné¢ automaticky v ramci
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vyrobniho toku. Vyhodou tohoto umisténi je jednak plna automatizace, ale také bezprostiedni
vizualizace ndmért na obrazovce umisténé u linky, plus automatické odesilani vysledka
do SPL. SPL systém navic umoziuje zasilani aviza pfi prekroceni sledovanych parametrti.
Ptipadna korekce v zafizeni pro Upravu rozmeérovosti je tak velmi urychlena. Naopak
nevyhodou je, ze méfici programy nejsou plné srovnatelné s klasickym métenim v Off-line.
Jednak jeto déno Casovou narocnosti, kdy méfeni musi respektovat takt linky. Tim
je standardni méftici program rozdélen na pét ¢asti. Kompletni méfeni je pak nutné slozit z péti
téchto podprogrami. Dalsi nevyhodou je také fakt, Ze automaticky ustavovaci systém RPS
a samotna konstrukce linky neumoznuje ndméry vSech hodnot obsazenych v Off-line. Posledni
nevyhodou tohoto méteni, ktera dosahuje presnosti méteni s chybou MPE<120 um, pravée diky
umisténi méficitho systému v naroéném pracovnim prostiedi, které je ovlivnéno chvénim,

kolisanim teplot a dalSimi negativnimi jevy.

Obrazek 16 — In-line méreni (UB-11)

Zdroj: Interni materialy SA

2.2 Plany méreni

Kapacity méteni vychazeji jednak z hloubky vyroby, poctu vyrabénych modeli a jeho
karosaiskych variant. Nutné je zohlednéni ekonomickych hledisek a aspektti relevantnich pro
kvalitu. Na zéklad¢ téchto dat jsou planovany kapacity a vybaveni mérového stiediska tak, aby

pokrylo potfebné pozadavky na méteni. Planovana méfeni pak definuji skupinu dilti pro dany
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model a poZzadovany po€et méteni za dany Casovy usek (viz Tabulka 1). Ostatni dily nejsou

do standardniho planu méfeni zahrnuty a jsou méfeny na pozadavek. (22)

Tabulka 1 — Plan méreni

pocet méreni/ doba méreni dilu doba méreni

c. Nazev dilu tyden (min) celkem (min)
1 Podlaha predni 1 65 65
2 Podlaha zadni 1 70 70
3 Podélnik predni L 1 45 45
4 Podélnik predni P 1 45 45
5 Podélnik zadni L 1 50 50
6 Podélnik zadni P 1 50 50
7 Podbéh predni L 1 35 35
8 Podbéh predni P 1 35 35
9 Podbéh zadni L 1 35 35

10 Podbéh zadni P 1 35 35
11 PFicna sténa 2 70 140
12 UB-II 2 240 480
13 Postranice vnitini L 2 165 330
14 Postranice vnitini P 2 165 330
15 Postranice vnéjsi L 1 120 120
16 Postranice vnéjsi P 1 120 120
17 Karoserie AB-I 2 150 300
18 Karoserie AB-II 1 150 150
19 Karoserie AB-IV 2 200 400
20 Viko zadni uplné 1 100 100
21 Kapota 1 90 90
22 Dvere predni L 1 110 110
23 Dvere predni P 1 110 110
24 Dvere zadni L 1 110 110
25 Dvere zadni P 1 110 110
26 Blatnik L 1 40 40
27 Blatnik P 1 40 40
28 UB-II tuckery 1 80 80
29 Karoserie okovana 3 70 210
30 Tunel 1 40 40

SUMA 38 2745 3875

Zdroj: (22), Gprava autor

2.2.1 PMP body

Pted zahijenim vyroby daného modelu jsou definovany dily karoserie, které bude nutné
v sériovém provozu méfit. K témto diltim se definuji tzv. PMP body (Priifmerkmalsplan), tedy
plany méfenych bodd, a to 1 v€etné stanovenych RPS bodl (viz 2.1.1). Na zékladé téchto bodi
je tedy definovan rozsah kompletniho méteni daného dilu. Celkova ¢asova narocnost méteni

jednotlivych dili je déna realn€ provedenym métenim vychéazejicim z poc¢tu stanovenych PMP,
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rozméru daného dilu, dostupnosti jednotlivych méfenych bodii a zvolené technologie méfeni

(taktilni, optické). (23)

2.2.2 Funkéni miry

Pro zobrazeni geometrie karoserie a jejiho komplexniho kvalitativniho posouzeni je za pomoci
»Katalogu funkénich mér* (ddle KFM) definovan rozsah geometrickych znakd neboli
FM (FunktionmaBe). Ty slouzi jako kvalitativni ukazatele geometrie karoserie. Pomoci
sledovani téchto znaki je mozné posuzovat zpiisobilost vyrobniho procesu v jeho jednotlivych

fazich. Pro stanoveni meze zasahu do procesu jsou nastaveny hodnoty (viz Tabulka 2).

Tabulka 2 — Regulacni meze procesu

OK v ramci tolerance (<75 % tolerance)

Mez pro zasah (>75 % tolerance)

- Mimo toleranci (>100 % tolerance)

Jednotlivé funkéni miry vyjadiuji miry/ vzdalenosti definovanych méfenych bodi a jsou

Zdroj: (24), Gprava autor

vztazeny k funkénim parametrim celkového vozu. Tyto miry jsou dale ¢lenény na jednotlivé

moduly, jako naptiklad: Zakladni geometrie, té€snost, licovani apod (viz Obrazek 17). (24)

Zakladni Tesnost Prabéh Plodné a
geometrie symetrie obvodove
' — karoserie licovani
.. > SR
/% g N
. P
-
E—

Zakladni Systemati - Design-

geometri_e ka analyz Polohy tuckerd markanz
podskupin (TMA_Zi (napr. tonado

- —E;: line)
- — : : N
= o T - ""-3‘:

Obrazek 17 — Moduly KFM
Zdroj: (24)

Tyto moduly jsou zpracovany do manazZerského piehledu, tzv. ManazZerské zpravy. Ta slouzi
jako rychly ptehled o kvalitativnim stavu karoserie. Pomoci sloupcovych grafii (viz Obrazek
18) je zobrazeno plnéni cilti definovanych pro jednotlivé moduly KFM a vyrobni faze projektu.
V ptipad¢ nedodrzeni stanovenych cilii je nutné stanovit opatfeni vedouci k ndpravé. Pro

zefektivnéni procest fizeni kvality jsou definovany postupy, zodpovédnosti a feSitelska grémia
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usnadnujici a podporujici procesy fizeni kvality. Dllezitym vystupem je ,,Katalog koncepc¢nich
problému®, ktery na principech Lessons Learned usiluje o zlepSeni stavu nejen na stavajicich
projektech, ale i1 na projektech planovanych. Tim jsou plnény pozadavky principii Kaizen,

norem ISO 9000 a VDAG6 pozadujici neustalé zlepSovani procesu.
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Obrazek 18 — ManaZerska zprava (graf FM)

Zdroj: Interni materialy SA

2.2.3 Software SPL

SPL je specidlnim softwarem, ktery byl ptvodné urcen pro potifeby meérového strediska.
Postupem doby se stal komplexnim néstrojem i pro fadu dalSich modulil zastteSujicich rizné
potieby ostatnich oddéleni. Pro tuto praci vSak bude plné€ dostatecny popis modulu sériového
méfeni.

Do tohoto nejstar§iho modulu jsou obsluhou odesilany mérové protokoly z SMS a z ru¢niho
meteni Leicou. Ostatni méfici systémy, tedy In-line méftici stanovisté, Messzelle i AbsoluteCell

sva méteni do systému posilaji automaticky. Pro kazdy model existuje stromova struktura

predstavujici rozpad karoserie po méfenych dilech.

Standardni Off-line méfeni probihd na zédklad¢ pozadavku, vytvofeného v prostfedi SPL.
K tomuto pozadavku se po zméfeni nasledné ptipoji mérovy protokol se zaznamenanymi
vysledky méfeni. Ze vSech provedenych méfeni Ize na zéklad¢ preddefinovanych pravidel

stahovat pozadované reporty. Tyto reporty jsou uréeny pro manazerské fizeni daného projektu,
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kdy jsou pomoci ,,Manazerské zpravy* (viz 2.2.2) vizualizovany priabézné sumarni vysledky
rozdélené do dil¢ich moduld. Na zéklad¢ vysledkti plnéni definovanych cilii jsou piijiméana
patiicna opatieni vedouci ke zlepsSeni stavu. Tato opatifeni jsou v SPL zaroven ukladana

a archivovana.

Dalsimi moduly jsou rizné typy analyz, které jsou velmi uzite¢nou pomuckou pfi
optimalizacich vyrobniho zafizeni a zpétné sledovatelnosti Gc¢innosti nasazenych opatieni.
V piipadé nutnosti detailnéjsiho hlidani jakéhokoli méfeného parametru je mozné zasilani

aviza, které upozorni na piekroc¢eni meze pro zasah (viz Tabulka 2).

2.3 Shrnuti analyzy stavajiciho stavu zabezpeceni kvality v sériové vyrobé

automobila

Z analyzy soucasného stavu zabezpeceni kvality zpohledu ovéfovani stability a shody
geometrické rozmérovosti sériové vyrabénych karoserii plyne pievaha Off-line méficich
zatizeni. Sest Off-line mé&ficich zatizeni s celkem tfinacti méficimi pozicemi umisténych v hale
merového stiediska tak tvofi majoritni ¢ast méfici techniky ve stdvajicim provozu kvasinskych
svaroven. Moznost kombinace taktilniho a optického méteni predstavuje velmi dilezitou roli
z pohledu validace méfeni provadénych na zbyvajicich dvou typech zafizeni, a to In-line
a At-line. Zaroven zajiStuji provadéni pravidelnych planovanych méteni vybranych skupin
atypid karoserii adale provadéni rozmérovych analyz. Nevyhody plynouci zejména

ze zvysenych nakladl na obsluhu apod. budou predmétem dalsi kapitoly.

Ctyii opticka stanovi§té In-line umisténd ve vyrobnich linkdch UB-II a AB-IV svafovny
podskupin karoserie. Umisténi téchto zatizeni ve vyrobnim toku vSak pfedstavuje urcitd
omezeni a rizika popsana v predchozich odstavcich, zaroven vSak pifinasi vyhody v plynouci
zejména z jejich umisténi pfimo ve vyrobnich linkdch. RovnéZ tyto aspekty budou zohlednény

v nésledujici kapitole navrhu nového méticiho zatizeni.

Prozatim jedinym zéstupcem At-line méfeni je v soucasné dobé zatizeni Messzelle urcené pro
méfeni panelovych dili obou svafoven. Tato méfici bunika, umisténa vedle vyrobni linky,
uréitym zpusobem kombinuje pfedchozi dva zminéné typy méficich zafizeni, a to vCetné
kombinace jejich vyhod a rizik. Shodné s pfedchozimi zatfizenimi budou i tyto parametry
dalezitymi vstupy pro vypracovani analyzy, ze které vzejde navrh pro nasazeni nového typu

méficiho zafizeni.
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3 NAVRH NASAZENI NOVEHO TYPU MERICIHO
ZARIZENI V SERIOVE VYROBE AUTOMOBILU

Ze soucasného stavu méfici techniky ve vyrobé karoserii vyplyva jasné pievaha stroji méticich
v Off-line rezimu na méficim stfedisku, nasledovana Ctyfmi In-line méficimi stanovisti
instalovanymi ve vyrobnich linkach UB-II a AB-IV v kazdé svaifovné a jednim zafizenim
pracujicim v rezimu At-line, slouzicim pro méfeni panelovych dilti vSech vyrabénych modelt

(viz 2.1).

Tento koncept vychdzi z historickych souvislosti a stoupajicich pozadavka na razné typy
meteni, kdy koncepéné bylo pro méfeni predurceno pravé merové stfedisko. Naslednym
vyvojem méfici techniky bylo mozné presouvat méteni z Off-line rezimu do rezimu In-line.
Tim doslo jednak kvyraznému naristu poctu méfeni jednotlivych podkompleti
(UB-IT a AB-1V), zaroven diky zmiflovanému piesunu meéteni piimo do vyrobni linky doslo
k vyraznému zkraceni reakéni doby. Tedy mozZnosti pruzného reagovani na zméfenou
kvalitativni neshodu. Konkrétné norma VDA 5.1 popisuje In-line méfeni jako pomoc pfi

monitorovani a kontrole vyrobniho procesu, ¢imz podporuje koncept celého procesu zajisténi

kontroly kvality. (25)

W v

Instalace In-line méficich stanic s sebou vSak nese fadu povinnosti a omezeni. Z podstaty
umisténi téchto méficich strojli vyplyva, ze nejsou umistény v prostredi idedlnim pro méteni.
Jsou v nainstalovany do prostfedi vyrobni linky, tedy svafecich robotli, manipulatort
s jednotlivymi dily, dopravniky apod., které produkuje otfesy a zablesky (svareni). Stejné tak
ne zcela vhodné je 1 okolni prostfedi z pohledu klimatickych podminek — kolisani teplot,
ptipadné rtizné svételné podminky. Proto inorma VDA 5 definuje povinnost provadéni

komparaénich vyhodnoceni pro ovéteni zpiisobilosti. Tato kompara¢ni méfeni jsou provadéna

na SMS Bravo v taktilnim m6du méfeni v temperovaném prostredi. (26)

Jedingm At-line méficim zafizenim je v souCasné dobé zatizeni Messzelle pro méieni
panelovych dild. Nevyhodou tohoto zafizeni je jednak zavislost na ru¢ni obsluze, kdy dily
na méfeni musi obsluha do zafizeni manuélné vkladat a dale nutnost kompara¢niho méteni
(viz ptedchozi odstavec). Naopak jako vyhoda se jevi to, Ze zafizeni ma velmi vysokou métici
kapacitu, automatické odesilani vysledki do SPL a umisténi u vyrobnich linek. Diky lepsi
moznosti odstinéni od okolniho prostiedi je mozné dosahovat lepSich vysledkd, nez u In-line

meéfeni. Zaroven neni zafizeni ovlivnéno vibracemi od manipulétori, dopravnikli apod. Vykyvy
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teplot jsou zde eliminovany pomoci teplotni kompenzace implementované do méficiho

zafizeni.

3.1 Posouzeni jednotlivych variant SMS

Ze diive uvedenych poznatkli Ize definovat a dale rozvinout oblasti vyhod a nedostatka
jednotlivych fesSeni (viz Tabulka 3), které by mély pomoci k navrhu idealni varianty nového
meéficiho zafizeni. Jednotliva nize uvedend kritéria popisuji dilezité atributy, které je tieba
zohlednit pfi posuzovani vyhodnosti jednotlivych variant. Tato kritéria byla definovéana jednak
na zaklad¢ znalosti a zkuSenosti dané tématiky a daného prostfedi, zaroven koresponduji
snormou VDA 5, kterd popisuje dalezité parametry ovlivilujici vysledky méfeni pomoci
Ishikawova diagramu (viz Obrazek 19). Ishikawlv diagram zobrazeny tvarem rybi kosti
(viz 1.2) ptedstavuje zobrazeni potencialnich ptic¢in problému, kdy hlava této ryby reprezentuje
posuzovany problém (vtomto pifipadé méfici zafizeni) a jednotlivé kosti jsou zastupci
jednotlivych oblasti pfi¢in problémi. Tyto pfi€iny jsou déle rozpadnuty na vedlejsi kosti
predstavujici konkrétni ptic¢inu. (26)

Méieny Metody
piredmét hodnoceni

Matematicky

Motivace Material

model
Kvalifikace
Odkaz na
Tv:
—)EI méfeni hodnot
. . Kazen
Fyzickd kondice Povrch Puéita,émré
vyuziti .
Vibrace
Peélivost coled e
Psychicka kondice Piistupnost Statistické Znedisténi
- 3 metody
3 Vysledky
Bezdotykové Citlivost Kalibrace/ = ali méieni
nastaveni Stabilita Kva hta
i h e e Rozsah méfeni povrchu
Dotykové snimani Ozsah merent Néhodné

Pofadi méficich Cas/cena odchylky méfeni Tvar Typ standardu

bodd .- ey

oot Stabilita Odc.?yﬂq’ fs s

zatizent Umistént Tvar/pozice
Kvalita . Odolnost :
méficich bodd Nastaveni Stabilita
Rozliseni nejistoty Pozice méfeni

Obrazek 19 — Ishikawuv diagram

Zdroj: (26), Gprava autor
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Barevna oznaceni vyjadiuji pfednosti (zelend), nedostatky (Cervend), ptipadné ,,primér* mezi

vyhodami a nevyhodami (oranzova). (26)

Tabulka 3 — Vyhodnosti jednotlivych kritérii

Cena + servis o

Ptesnost méteni i
Potteba obsluhy

Délka méteni (méfici kapacita)

Komplexnost programu d

Negativni vlivy prostiedi — teplota, otiesy,
svételné podminky

Vyuzitelnost
Potieba komparace

Aktualnost vysledki ®

Vysvétlivky:
Nejlepsi hodnoty kritéria
Stfedni hodnoty kritéria
e Nejhorsi hodnoty kritéria

Zdroj: autor

3.2 Multikriterialni analyza hodnoceni variant a Saatyho ohodnoceni
Kritérii

Na zékladé piehledu vyhodnosti jednotlivych kritérii bude vytvorena multikriteridlni analyza
(viz 1.2), kterd by méla jednozna¢né ukazat na nejvyhodnéjsi variantu pro navrhovany novy
systtm méfeni. Metoda vicekriteridlniho rozhodovani byla vybrana proto, Ze dokaze
komplexné posoudit jednotliva kritéria v souvislosti s pouZitou alternativou méfeni. Pro odhad
vahy jednotlivych kritérii bude pouzita Saatyho metoda parového srovnavani (viz 1.2), ktera
umozni zobrazit miru dilezitosti jednotlivych kritérii pomoci ¢iselné stupnice 1-9, kdy:
1 znamena rovnocennost porovnavanych kritérii
3 znaci slabou preferenci
5 urcuje silnou preferenci
7 oznacuje velmi silnou preferenci

9 definuje absolutni preferenci
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V tomto konkrétnim piipadé bude pouzito i mezistupna (tedy 2,4,6 a8). V ptipadé¢ mensi
dalezitosti kritéria pfed druhym se pouzije ptfevracena hodnota vySe uvedené hodnotici
stupnice. Posuzovana kritéria budou nakonec vzijemné porovndna pomoci Saatyho

matice. (27)

V nize uvedenych odstavcich budou postupné okomentovana jednotliva kritéria a dana
do souvislosti s hodnocenim (viz Tabulka 3). Kazdému kritériu bude pfifazeno ciselné
hodnoceni pomoci hodnotici stupnice 1-5, kde ¢islo 1 bude oznacovat nejvyhodnéjsi variantu,

naopak cislo 5 bude pfifazeno nejmén¢ vyhodné varianté. (28)
3.2.1 Kiritéria

a) Cena + servisni naklady

Cena a servisni naklady jednotlivych variant feSeni je pfedmétem obchodniho tajemstvi, proto
nebude dale konkretizovana, nicméné¢ ikony uvedené v tabulce (viz Tabulka 3) pomérove
vyjadiuji redlné naklady na pofizeni a provoz daného zatfizeni. Obecné lze konstatovat,
ze varianta In-line méfeni je nejlevnéj§i variantou (hodnoceni: 1), protoze tento systém
obsahuje pouze dva primyslové roboty a skenovaci systém obsahujici 2x Leica a tracker.
Systém RPS bodu (viz 2.1.1) je pevny, soucasti vyrobni linky. At-line varianta je principialné
shodna s In-line feSenim, pouze RPS systém je ndkladnéjsi (hodnoceni: 2) z dlivodu nutnosti
jeho pfestaveni v zavislosti na méfené platformé (umoziuje tedy méteni vice variant podsestav
(viz 1.8). Nejdrazs§i variantou je Off-line méfeni (hodnoceni: 5), které je narozdil
od ptedchozich variant zalozeno na principu SMS méficich stroji s kombinaci optického
a taktilntho snimani (viz 2.1.3). Dals$i vyznamnou polozkou je jednak sendvicovd deska
s rozvody stlaceného vzduchu pro piesun ustavovacich RPS prvki, zajiStujici piesnou polohu

méfené sestavy a ddle pak upinaci systém PRS prvka. Toto kritérium bude hodnoceni jako

vvvvv

b) Presnost méreni

Pfesnost méfeni vyjadiuje maximalni moznou chybu méteni ,MPE*“ vyjadfenou v [um)].
V tomto kritériu je jednoznacné nejlepsi variantou Off-line méfeni s maximalni chybou 75 um
u taktilniho méfeni, respektive 20 um (viz2.1) v pifipadé pouziti optické metody,
(hodnoceni: 1). In-line métfeni dosahuje az dvojnasobku chyby, tedy az 150 pm (hodnoceni: 5).
Me¢feni v rezimu At-line dosahuje hodnot pfiblizujicim se In-line varianté, z diivodu umisténi

v prostordch vyroby a casteCnych negativnich vlivll prostiedi je proto hodnoceni ponizeno
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(hodnoceni: 2). I pfesto, ze ptresnost mize pusobit jako velmi dulezity faktor, jeji vyznam
v tomto porovnani ma relativné nizkou hodnotu, protoze vSechna zafizeni dosahuji velmi
vysoké piesnosti. Navic v pfipad¢ In-line méfeni 1ze dosahnout ,,umélého* snizeni nejistoty
méieni prostiednictvim vétsStho vzorku opakujiciho se méfeni, coz definuje norma

VDA 5. (25), (26)

) Potieba obsluhy

Off-line varianta méfeni na SMS podminuje potiebu obsluhy, ktera musi zabezpecit ustaveni
pohyblivych RPS systémt (viz 2.1.3), poté pfemisténi a vyrovnani meéfeného dilu
na rozmistény upinaci systém, spusténi meéticitho programu a néaslednou kontrolu a odeslani
vysledkt do SPL (viz 2.2.3), proto bylo zvoleno jako nejméné vyhodné (hodnoceni: 5). Oproti
tomu ob¢ zbyvajici varianty umoziuji plné automatické bezobsluzné fizeni, kdy In-line méfi
vSechny kusy vyrdbéné v dané vyrobni lince, At-line je fizen automatickym programem, ktery
na zéklad¢ zvolené varianty podkompletd automaticky rozmisti ustavovaci RPS systém.
Vysledky jsou u obou variant (In-line a At-line) odesilany do SPL automaticky (hodnoceni: 1).
Z divodu optimalizace ndkladd (viz 1.5) bude potieba obsluhy, tedy finan¢nich zdroja

vynaloZenych na obsluhu zatizeni, druhym nejvyse hodnocenym kritériem.

d) Délka méreni (mérici kapacita)

Délka méficiho programu pfimo souvisi s méfici kapacitou. To znamena, Ze ¢im déle trva
mefeni dilu, tim déle je méfici zafizeni obsazeno a nemiize byt pouzito pro dal§i potiebna
méfeni. V tomto ohledu je nejméné vhodna varianta Off-line méfeni, kdy je doba ptipravy
méfeni a mefeni samotné nékolikandsobné delSi nez u zbyvajicich variant (hodnoceni: 5).
Ptesnou hodnotu nelze definovat kvuli specifikim ovliviiujicim pouzitelnost dotykového
a optického méteni v kombinaci s SMS. V pfipadé zbyvajicich dvou typtd méfeni je zdanlivé
lep$i varianta In-line. Zde je ovSem nutno vzit v potaz, Ze komplexnost méfeni je vyssi
u At-line varianty. Kompletni méfici program u In-line varianty se sklada z péti dil¢ich casti.
Pii detailnéjSim prozkoumani, vychdzi délka méteni obdobné, coz vyplyva 1ze shodného
principu samotnych méficich systémil. Zasadnéj$i rozdil je pouze v nutném piestaveni RPS
ustavovacich bodu, které mirné prodluzuje délku celého méticiho programu u At-line varianty.
Proto byla pro In-line variantu zvoleno hodnoceni: 1, zatimco pro At-line hodnoceni: 2. Toto
kritérium je relativné dualezité, protoze ptimo ovliviluje pocet zméienych dilt, tedy kapacitu

méieni.
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e) Komplexnost programu

Komplexnost programu vypovida o poctu zmétenych a vyhodnocenych bodt. Zatimco u Off-
line a At-line méfeni je podminéno méteni vSech pfedepsanych PMP (viz 2.2.1) aje pro
to uzptisoben i systém ustavovacich prvki (obé varianty hodnoceni: 1), tak u varianty In-line
toto mozné neni (hodnoceni: 5). Toto méfeni je umisténo pfimo ve vyrobni lince, kdy neni
prostor pro ¢asové naro¢néjsi ustaveni RPS podpér a nékteré PMP tak nejsou méfeny. I toto
kritérium je relativné dtlezité, protoze je nutné Off-line doméfeni nevyhodnocenych PMP

na vybraném vzorku produkce.

f) Negativni vlivy prostiedi — teplota, otfesy, svételné podminky

Okolni prostiedi mize mit negativni vliv na pfesnost a spolehlivost méficiho systému.
V ptipadé¢ Off-line méfeni jsou vSechny tyto negativni vlivy eliminovany jiz ve fazi navrhu
podoby meérového stiediska a dale v technickém zadani meéficiho zatizeni (hodnoceni: 1).
In-line varianta ma v tomto porovnani nejhorsi postaveni (hodnoceni: 5), protoze se musi
prizptisobit prostfedi vyrobni linky. Ipfesto, Ze je snaha o maximalni mozné potlaceni
negativnich vlivil prostfedi, prostiednictvim stavebnich Uprav, odstinéni apod, dochazi i tak
k ruSivym jevim v podobé teplotnich vykyvi jak béhem jednoho dne, tak i béhem sttidani
ro¢nich obdobi. Obdobn¢ neni mozné zcela vyloucit mirné otfesy zpusobené pohybem
dopravnikové techniky, manipulaci s dily apod. Svételné podminky jsou opét proméenlivé
v pribéhu dne, zdroven také mliZze dochazet k zablesklim od svafeni, které probiha na okolnich
pracovistich. U varianty At-line méfeni je hodnoceni: 3, protoZe jde o kombinaci pfedchozich
variant. Sice je zafizeni umisténo ve vyrobnich prostorach, je ale umisténo mimo hlavni
vyrobni linku. TudiZ je mozné pracovisté 1épe stavebné ochranit a zabranit tak negativnim
vlivim prostfedi. DileZitost tohoto kritéria je stfedni, protoZe okolni prostfedi miiZze mit
pomérné dulezity vliv na provadéna mefeni. Nicméné vhodnym planovanim a provedenim lze

tyto negativa minimalizovat na unosnou miru.

2) Vyuzitelnost

Toto kritérium urcuje diverzitu méticiho systému, tedy riiznorodost dilti, podskupin a karoserii,
které je mozné danym systémem méfit. Komplexnim systémem je Off-line méfeni, kde
je mozné méftit jakykoliv dil, podskupinu ¢i karoserii (hodnoceni: 1). In-line varianta umoziuje
méfeni pouze jednoho typu podkompletu (viz 1.8), v pfipad¢ kvasinského zavodu UB-II
a AB-IV v jakékoli modelové variant€¢ (hodnoceni: 5). At-line méfeni umozni diky

pfestavitelnym RPS bodiim méteni vice variant podskupin karoserie v jednom méficim zatizeni
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(hodnoceni: 3). Limitovano bude pouze moznosti a dopravnikového napojeni jednotlivych
linek na méfici buiikku At-line. Toto kritérium bude hodnoceno jako relativné dilezité, nebot’
vyjadifuje mnozstvi implementace mefenych variant v jednom zafizeni, ¢imz dojde ke snizeni

vytizeni Off-line pracovisté. Snahou je tedy maximalizace méteni co nejblize vyrobni lince.

h) Potieba komparace

Norma VDA 5.1 definuje pozadavek na nezbytnost komparacniho méfeni v pfipadé pouziti
systétmli At-line a In-line. Tedy potiebu ovéfeni determinované piesnosti téchto systému
na Off-line SMS, které jsou brany jako nadfazeny systém meétidla. To znamena definovani
poctu a samotné provadéni komparacnich méfeni na SMS, které validuje méteni provadéna
v At-line a In-line rezimu. Ze dfive uvedenych kritérii vyplyva vétsi potieba validace In-line,
proto hodnoceni: 5, At-line méfeni ohodnoceni: 3 z diivodu vyssi piesnosti métidla a niz§iho
zatizeni negativnimi vlivy prostitedi. Mcéfeni Off-line komparacni méfeni nevyzaduje
(hodnoceni: 1). Toto kritérium mé pomérne nizkou dilezitost v porovnani s ostatnimi, protoze
sice vyjadiuje potiebu provadéni komparac¢nich méfeni, nicméné z pohledu ubirani méfici
kapacity Off-line jde o zanedbatelny pocet provadénych komparaci. Tato kompara¢ni méteni

jsou obsahem planu méteni (viz Tabulka 1).

i) Aktualnost vysledki

Aktualnost vysledkl reprezentuje jednak rychlost pfeneseni naméfenych dat do SPL a tim
padem 1 viditelnost vysledkl pro zdkazniky méfeni, zaroven také reflektuje umisténi méticiho
zafizeni a redlnou aktudlnost vysledkl. V ptipadé provedeni Off-line méfeni nejprve musi dojit
k vyjmuti méfeného dilu z vyrobni linky, dovezeni na mérové stfedisko, provedeni piipravy
méfeni, zméfeni, kontrolu vysledki a nasledné odeslani do systému SPL. V pfipadé naméiené
neshody, ktera vyzaduje z4sah ve vyrobnim zatizeni ubéhne pomérné dlouhd doba. Za tuto
dobu miize byt s obdobnou odchylkou vyrobeno vice karoserii, které mohou vyZadovat repasni
opravu, v extrémnim piipadé i Srotaci. Obdobnym problémem je i relativné nizka Cetnost
méfeni dle stanoveného planu méteni. Proto je u Off-line varianty hodnoceni: 5. At-line a In-
line je vtomto kritériu mnohem pruzné€js$i diky svému umisténi blizko, respektive pfimo
ve vyrobni lince (hodnoceni: 1). I kdyz by se na prvni pohled mohlo zdat toto kritérium jako
dilezité, vzhledem k teoretickym rizikiim vicenakladii za repase a Srotové dily, diky kombinaci
meéfeni s ostatnimi systémy kontroly kvality, jako je In-line méfeni na linkach UB-II a AB-IV,
nastaveni a kontrole licovani karoserii na lince finiSe, priibéZné kontroly auditem a pilotni

halou, je toto riziko minimalizovéno.

45



Nize uvedena tabulka (Tabulka 4) shrnuje pfedchozi ohodnoceni jednotlivych variant méfeni
v zavislosti na posuzovaném kritériu. Vypocitany prumér kazdého tadku pak bude pouzit

k celkovému multikriterialnimu vyhodnoceni.

Tabulka 4 — Hodnoceni variant dle kritéerii

Cena + servis 5 1 2 2,67
Presnost méreni 1 5 2 2,67
Potieba obsluhy S 1 1 2,33
Délka méfeni 5 1 2 2,67
Komplexnost programu 1 S 1 2,33
Negativni vlivy prostiedi 1 S 3 3,00
Vyuzitelnost 1 S 3 3,00
Poteba komparace 1 5 3 3,00
Aktuélnost vysledki 5 1 1 2,33

Zdroj: Autor

3.2.2 Saatyho metoda parového srovnani

V kapitole 3.2.1 byla okomentovana jednotliva kritéria u vSech posuzovanych variant feSeni
méficiho systému, vcetné piifazeni hodnoceni systémem hodnotici stupnice od jedné do péti a
definovani dulezitosti daného kritéria. Z téchto dat Ize sestavit Saatyho matici, kde budou
vSechna posuzovana kritéria usporadana do tadki a sloupct. Tato kritéria budou na zakladé
predchozich komentéaii vzajemné paroveé porovnana, vcetné piirazeni hodnoceni dle Saatyho
hodnotici stupnice (viz 3.2). Na diagonale matice budou jednicky. Jelikoz je pfi poctu kritérii
k>3 obtizn¢ splnitelna konzistentnost hodnoceni, bude pro vypocet vah kritérii pouZzit vztah pro
stanoveni normalizovaného geometrického priméru fadka (dle vzorce Chyba! Nenalezen

zdroj odkazu.). (29)

Geometricky prumer radkit Saatyho matice

(1)
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Na zakladé vypocitanych normalizovanych geometrickych primért pak budou vypocteny vahy

jednotlivych kritérii (dle vzorce (2).

e ?:1 G
2)
Kde:
Gi normalizovany geometricky pramér
Sij prvek Saatyho matice
Vi vaha kritéria
Zdroj: (29)
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Vyslednd Saatyho matice parového srovnavani pak bude vypadat nasledovné (viz Tabulka 5).

Tabulka 5 — Saatyho matice

K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 Geometrlcky Viaha
prumér (Gi) (Vi)

0,11
0,50
0,33
0,20
0,14
0,17
0,13
0,25

IHHHHHHHH
o (0 N (& B (A WO (-

1
5,00
3,00
2,00
2,00
2,00
1,00
3,00

2,00
0,20
1
0,50
0,33
0,25
0,33
0,25
0,50

3,00
0,33
2,00
1
0,50
0,50
0,33
0,33
1,00

5,00
0,50
3,00
2,00
1
0,50
1,00
0,50
1,00

7,00
0,50
4,00
2,00
2,00
1
1,00
1,00
2,00

6,00
0,50
3,00
3,00
1,00
1,00
1
0,50
2,00

8,00
1,00
4,00
3,00
2,00
1,00
2,00
1
2,00

4,00
0,33
2,00
1,00
1,00
0,50
0,50
0,50
1

4,15
0,41
2,24
1,38
0,86
0,59
0,69
0,48
1,13

0,35
0,03
0,19
0,12
0,07
0,05
0,06
0,04

0,09
Zdroj: Autor

Pouzité hodnoceni kritérii v Saatyho matici bude popsano nize pomoci vysvétleni zadanych

hodnot nékolika prvkil prvniho fadku (zvyraznény v Tabulka 6), ostatni prvky byly hodnoceny

obdobnym principem.

Tabulka 6 — Saatyho matice (vypocet prvkii)

K2 K3 K4 KS Ké K7 K8 K9 Geometl‘lcky Vaha
priumér (Gi) (Vi)

0,11
0,50
0,33

!EEE

1
5,00
3,00

2,00
0,20
1
0,50

3,00

0,33

2,00
1

5,00
0,50
3,00
2,00

7,00
0,50
4,00
2,00

6,00
0,50
3,00
3,00

8,00
1,00
4,00
3,00

4,00
0,33
2,00
1,00

4,15
0,41
2,24
1,38

0,35
0,03
0,19
0,12

Zdroj: Autor

Posuzované kritérium K1 (Cena + servisni naklady) jsou absolutné preferovany pred kritériem

K2 (Ptesnost méfeni), proto bude tomuto prvku pfifazena hodnota 9 dle Saatyho Skaly

preferenci. Prvek symetricky dle hlavni diagonaly bude mit pfevracenou hodnotu, tedy 1/9,

v Saatyho matici

vyjadieno vypoctenou hodnotou 0,11.

Posuzované kritérium K1
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(Cena + servisni naklady) je slab¢ preferovano pied kritériem K4 (Délka meéfeni), proto

ma tento prvek hodnotu 3, prvek symetricky dle hlavni diagonaly obdrzi hodnotu 1/3.

Normalizovany geometricky pramér G; prvniho fadku (vypocteny dle Chyba! Nenalezen
zdroj odkazii.) je vypocten jako devatd odmocnina (9 kritérii) soucinu jednotlivych prvka

prvniho tadku, tedy nasledovné (viz (3):

G,=Y1-9-2-3-5-7-6-8-4=4,15

3)
Viéha kritéria K1, tedy ceny a servisnich nékladi vi je vypoctena (dle (2) jako pomér
geometrického praméru kritéria K1 k sumé vSech geometrickych kritérii, tedy (viz (4):

4,15

T 4154041224+ 138+ 0864059+ 060+ 048+ 113 7

%1

4)
Celkové vyhodnoceni multikriteridlni analyzy vyplyne znésledujici tabulky hodnoceni
jednotlivych variant (viz Tabulka 7), kterd obsahuje vypocitané vahy jednotlivych kritérii
(z Tabulka 5), hodnoceni jednotlivych variant méfeni v zavislosti na posuzovanych kritériich
(z Tabulka 4) a vypocet jednotlivého dil¢iho ohodnoceni variant vzhledem k piisluSnému
kritériu U1-U9. Tedy naptiklad v ptipad€é vypoctu sloupce Ul u kritéria Cena + servis jde
o pomeér hodnot 5/ 2,67; 1/ 2,67 a 2/ 2,67.

Souhrnné hodnoceni SH pak vyjadfuje vysledek analyzy, kdy jako optimalni vychazi

méreni v reZimu At-line se souhrnnym hodnocenim 0,67.

Tabulka 7 — Celkové ohodnoceni variant mérent

.
g 2
= > g = g 2 —_
> B3 3 R o) > 2 g o Z 8
3 B E '3 £ - £ 2 Z z3
7 = S| 3} = 0 < =)
a 2 | 3 s | 2| § | 5 | & | % =
5 8 | 2 | % g 2 | 2| 5 | £ 3o
@) A ¥ a 2 Z > ~ < % T
vaha _[035[U1 [0,03]U2 [0,19[U3 [0,12]U4 [0,07]U5 [0.05[Us [0,06]U7 [0,04]U8 [0,09[U9 SH
ofline | 5[ 2[ 1[04] 5[21[ s[19] 1]oa] 1[o3] 1[03] 1[03] 5[ 21|
In-line 1[04 s5[19] 1lo4] 1[04 5|21 s[17] s[17] 5|17 104 0,76
Acline | 2[08] 2[08] 1[04] 208 1[o4] 3 1] 3] 1] 3[ 1] 104 0,67

Zdroj: Autor
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4 ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

Z predchozi kapitoly (viz 3.2) vzesla jako optimalni varianta nového typu méficiho zatizeni
meéfici bunka pracujici v rezimu At-line. Toto feSeni je platné v dobé vypracovani této prace,
za podminek okomentovanych v analyzac¢ni ¢asti prace. Pii jakémkoli nasledném posuzovani
je tteba vzit v ivahu fadu faktort a celou analyzu provést od zacatku s aktudlné platnymi daty.
V nésledujici casti prace budou rozebrina jednotliva hlediska a posouzen vliv
na potencialni zménu vysledku. Rovnéz budou okomentovany vyhody plynouci z nasazeni
nového mériciho zarizeni. A nakonec budou zvazeny moznosti porizeni At-line v aktualnim

prostiedi SA.

4.1 Vlivy na zménu vysledkii analyzy

Jednotliva kritéria, ktera byla pouzita pro vyhodnoceni multikriteridlni analyzy (viz 3.2)
se mohou v pribéhu ¢asu ménit a vyraznym zpisobem ovlivnit vysledek analyzy. Proto, jak jiz
bylo zminéno v ivodu této kapitoly, je nezbytné analyzu kompletné pfepracovat pii kazdém
novém posuzovani moznosti implementace nového typu méteni. Jednou z moznosti je provést
nové hodnoceni kritérii a s nim spojené vypocty a vysledky analyzy, druhou moznosti, ktera je
adekvatngjsi, je vytvoreni zcela nové analyzy vcéetné kompletni redefinice kritérii. Coz
znamena, ze kritéria pouZitd v této konkrétni analyze nemohou slouzit jako vzdy pouzitelné
a jednoznacné dogma, ale je zapotiebi je nadefinovat znovu, dle aktudlnich potfeb a okolnosti.
V tomto konkrétnim ptipad€ budou niZe zhodnoceny vlivy na aktudlné pouzitych kritériich. Pro
druhou alternativu, tedy kompletni redefinici kritérii mize byt znovu pouzit diagram pfiicin
a nasledki neboli Ishikawiiv diagram rybi kosti (viz Obrazek 19), ktery definuje mozné vstupy

majici vliv na vysledky méfeni a jeZ byl 1 zdkladnim vstupem pro tuto konkrétni analyzu. (26)

a) Cena + servisni naklady

vvvvvv

velkoobjemového segmentu vyroby automobild, kde je neustdly tlak na veskeré ndkladové
polozky bude toto kritérium vzdy na pfednich mistech z pohledu dulezitosti. Samotna cena
jednotlivych variant méficich zatizeni se vSak mize pomérné dramaticky liSit, a to nejen
z diivodil inovaci méfici techniky, obchodnich podminek, ale tfeba 1 z ditvodi ryze praktickych,
kdy je jakdkoliv nova instalace posuzovéna v zavislosti na mistnich podminkach. To znamena,

ze ne vzdy je potteba investovat do kompletniho nového méficiho zatizeni, ale Casto je mozné

50



vyuziti synergickych efektl v podob¢ integrace zatizeni do stavajicich linek, méticich hal apod.

Z téchto diivodii bude nutné opétovné posouzeni tohoto kritéria a nové stanoveni vahy.

b) Presnost méreni

V piipadé posuzovani stavajicich méticich zafizeni bylo toto kritérium posouzeno nejméné
dialezité. Nicméné hodnoceni bylo zalozeno na pfesnosti zafizeni, kterd jsou v soucasné dobé
ve SA bud instalovana, nebo potencialné poptavana. Tato pesnost je na souéasné vyrabénych
modelech karoserii pln¢ dostacCujici a je i predpokladatelné, ze bude dostate¢na 1 na modelech
budoucich. V budoucnu ov§em mohou nastat situace, kdy se v rdmci vytizeni kapacit, piipadné
vyuziti integrovaného méfeni, budou vyhodnocovat i jiné dily, nez jsou ¢asti karoserie, které

budou vyzadovat piesnost vyssi, piipadné nizsi, nez je nyni pozadovana. V tomto kontextu pak

bude nutné korigovat jak diileZitost, tak 1 vzdjemné porovnani tohoto kritéria s ostatnimi.

c) Poti‘eba obsluhy

Potieba obsluhy svoji vahou koreluje s prvnim posuzovanym kritériem, tedy s cenou
a servisnimi naklady, nebot’ se v piipadé automotive v Ceské republice persondlni naklady
spojené s obsluhou pfesného méticiho zatizeni dostdvaji na castky atakujici hranici jednoho
milionu korun ro¢né€. Tyto naklady jsou posuzovany jako neproduktivni, protoze se nepodileji
na vyrobenych objemech zavodu. Obdobné jako jiné néklady, jsou i tyto polozky pravidelné
prezkoumavany a hledany cesty, jak uspofit naptiklad prostfednictvim automatizace. V tomto
kontextu pak bude moZny jiny pfistup v zavislosti na destinaci zavodu a vysi odmén obsluhy

zafizeni, ekonomickém stavu spole¢nosti apod.

d) Délka méreni (mérici kapacita)

Délkou méfeni, respektive rychlosti, jakou je schopno méfici zatizeni dany dil zméfit pfimo
ovlivituje 1 méfici kapacitu méficiho strediska (viz 3.2.1d). Tato méfici kapacita je obvykle
dimenzovana na zdkladé¢ definovaného minimélniho mnoZzstvi zméfenych dill, jejichz
prostiednictvim lze jednak sledovat stabilitu procesu, a zarovenl bezpecné fidit kvalitu,
respektive rozmérovost produkce. Tato kapacita bude ovlivnéna nejen vyrobni kapacitou
konkrétniho zavodu, ale i potem vyrabénych typl karoserii a dild. Dal$im vlivem miize byt
i kvalita/ rozmérova stabilita vstupujicich dilt, kvalita vyrobniho zafizeni a procento
robotizace, jeZ se bude vyraznou merou podilet na stabilité rozmérovosti vyrabénych karoserii.

Tyto a dalsi aspekty budou opét ovliviiovat vahu daného kritéria.
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e) Komplexnost programu

Realizovatelnost méfeni dili ve vSech pfedem definovanych partiich umoziuje zméteni
jednoho konkrétniho dilu jednim meéficim zafizenim. Neumoziuje-li konstrukce méfticiho
zafizeni toto kompletni meéfeni provadét, jsou ubirany kapacity meérového stfediska
dopliikovym méfenim. Zménou geometrie dilu, pfizplisobenim konstrukce méticiho zatizend,
ptipadné redefinici méticich bodu lze tato omezeni do jisté miry eliminovat. Proto bude vzdy
zalezet na téchto zminovanych aspektech, kdy upravou kazdého z nich nabude kritérium jiné

vahy, ¢imz mize byt ovlivnén i celkovy vysledek analyzy.

f) Negativni vlivy prostredi

Negativni vlivy prostfedi ovliviiuji kvalitu méfeni, atedy ipozadovanou piesnost. Mira
negativnich klimatickych jevl (teplota, vlhkost, svételné podminky atd.) bude zéaviset
na destinaci zdvodu, moZznosti a schopnosti interné potlacit negativni piisobeni téchto jevi
prostiednictvim vytapéni, respektive chlazeni okolniho prostfedi, zastinéni apod. Dal§imi
negativnimi vlivy jsou jevy zptisobené samotnym vyrobnim zafizenim. Opét bude velmi zélezet
na moznostech tyto negativni vlivy potlacit. Mira téchto vlivli a moznost jejich ovlivnéni bude
uzce souviset s cenou nejenom meéticiho zatizeni, ale i samotnych vyrobnich prostor a zatizeni.
Toto kritérium tedy bude muset byt posuzovano na zdkladé konkrétnich specifik daného

vyrobniho zavodu.

2) Vyuzitelnost

Vyuzitelnost reprezentujici schopnost daného méficiho zatizeni zméfit rizné typy a modelové
varianty karoserii, svafenych skupin a dilti tzce souvisi s vyrobnim rozsahem daného zavodu,
tedy komplexitou (viz Obrazek 20). Nize uvedeny obrazek demonstruje pocet podvozkovych
variant jednoho modelu (zelené¢ oramovano) rozsifeny na dvojndsobek karoserii v zavislosti
na varianté s plnou stfechou, respektive stieSnim oknem. VSechny tyto varianty je nutné
zahrnout do méficich plant kvili ovéfeni rozmérovosti. Kromé téchto podvozkovych skupin

a karoserii je nutné do tohoto vyc¢tu zahrnout i jednotlivé podskupiny a souvisejici dily.
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Zminovany vyrobni rozsah a komplexita vyrdbénych modeli ovlivni vyuzitelnost méficiho

zafizeni, a tedy 1 vahu daného kritéria.
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h) Potieba komparace

Interni materialy SA

Komparaéni méteni souvisejici se systémy In-line a At-line maji v této analyze velmi nizkou

4

vahu. Se stoupajicim pocCtem zejména In-line méficich zafizeni a mensi kapacitou Off-line

mefticich zatizeni vSak bude toto kritérium nabyvat na vaze. Se zvySujicim se poctem In-line

méficich bunck se bude navySovat ipotieba kompara¢nich méteni

stanoviStich. Bude-li tedy poddimenzovana kapacita Off-line méfici

v Off-line meéficich

techniky, bude tim

negativné ovlivnéna 1 jeji kapacita, tedy i prostor pro dal§i métfeni v Off-line rezimu, ¢imz

se zvysi dulezitost daného kritéria oproti ostatnim.
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i) Aktuilnost vysledkii

Aktudlnost vysledki, tedy rychlost, jakou se dostane vysledek méfeni k uzivatelim souvisi
s po¢tem provadénych méfeni, pouzitym systémem méieni, metodikou odesilani vysledka
do systému SPL a celkovym systémem nastaveni kontroly kvality. V aktudlni analyze je toto
kritérium relativné vyznamné. V zavislosti na vyse uvedenych aspektech toto kritérium mize

oscilovat k vy$§im i niz§im hodnotam, tedy mit vliv na konecny vysledek analyzy.

4.2 Moznost porizeni nového typu mériciho zarizeni

Aktualné provadény rozsah meéfeni, mnozstvi a diverzita méficich systémt v Kvasinské
Skodovce je na velmi dobré Girovni ve srovnani s ostatnimi koncernovymi znackami. V ptipadé
potizeni nového zatizeni typu At-line by se jednalo o fadové vyssi statisice az mensi jednotky

miliona Euro.

Jakéakoli investice ve Skoda Auto podléha piisnym pravidlam pro schvaleni. V piipadé
doplnéni stavajiciho systému méfeni o novy typ méficiho zafizeni by se jednalo pouze
o investici, pficemz by nedoSlo k vycislitelnym piinostim prostiednictvim zvySeni kvality/
rozmeérovosti a tim i potencialnimu snizeni internich, ptipadné externich reklamaci a tim padem
i sniZzeni vynalozenych prostfedkti na jejich feSeni, protoze stavajici systém zabezpeceni kvality

je dostate¢né robustni.

V tomto piipadé je moznou alternativou vytfazeni dosluhujiciho zafizeni a jeho nahrazeni
navrhovanym méficim zafizenim pracujicim v reZimu At-line. Kvasinské Off-line mérové
sttedisko v je soucasné dob¢€ osazeno relativné novymi méticimi stroji DEA BRAVO, které
budou jesté nekolik dalsich let spolehlivé slouZzit svému Ucelu. Jediné zatfizeni, které by tedy
pfipadalo v uvahu je méfici zatizeni Wenzel pracujici rovnéZz v rezimu Off-line, které sice
spliiuje potiebné pozadavky na ptesnost, ale v rychlosti méfeni je vyrazné pomalejsi nez o
generaci novéjsi stroje DEA BRAVO. V porovnani s robotickymi méficimi systémy jde o dalsi
vyrazny skok co do rychlosti i pfesnosti méfeni ve prospéch robotickych systémi méfeni. Diky
moralnimu 1 fyzickému starnuti zatizeni se i ndklady vynaloZené na servis neustdle zvySuji.
Dals§im negativem je i riziko nedostupnosti nahradnich dilti potiebnych pro ptipadné opravy,

které se na tyto star$i stroje uz nemusi vyrabét.

Pro moZnost posouzeni vyfazeni stavajiciho dosluhujiciho méticiho zatizeni Wenzel (Off-line
rezim) lze pouzit vypocet pro vyfazeni tohoto stroje z divodu moralniho opottebeni. Zjisténi,

jestli je vyhodné tento stroj vyfadit, bude porovnano s alternativou potizeni navrhovaného
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nového méticiho zafizeni v rezimu At-line. Bude tedy vypoctena zlstatkova hodnota (viz (5))
star¢cho Off-line zafizeni Wenzel a porovnavany ztraty (viz (6) auspory (viz(7)) plynouci

z nasazeni nového méficiho zafizeni.

Nize uvedené hodnoty pro ob& méfici zatizeni jsou pouze kvalifikované odhady, principialné

se v§ak nebudou zasadné lisit od skutecnych hodnot.

Vstupni data:

Ywr

Off-line (dosluhujici mérici zarizeni Wenzel):
Pofizovaci cena PC; =20 000 000 K¢

Ro¢ni provozni ndklady N = obsluha + servis = 3 000 000 + 100 000 =3 100 000 K¢

e Naéklady na obsluhu viz 4.1¢), tedy cca 1000 000 K¢&/ pracovnik x 3 smény, tedy
3 000 000 K¢.

Ekonomicka Zivotnost Te = 15 let
Fyzicka zivotnost Tf = 20 let
Kapacita méfeni Vi = 6 méfeni/ den = Vi =1 500 méfeni/ rok

e Uvazovan 3 sménny provoz tzn. cca 250 pracovnich dni za rok.
e Kapacita méficiho zatfizeni odhadnuta z pfehledu doby méteni z kapitoly 2.2, pficemz
byl uvazovan program pro AB-1V a zohlednéna mensi rychlost méteni starSiho zatizeni

Wenzel oproti novéjSim zatizenim DEA BRAVO.
At-line (nové navrhované mérici zarizeni):
Potizovaci cena PC, =25 000 000 K¢

Ro¢ni provozni nédklady N2 = obsluha + servis = 0 + 100 000 = 100 000 K¢

e Zatizeni bude koncipovano jako bezobsluzné viz 4.1c), proto nejsou zapocitany naklady
na obsluhu.
e servisni ndklady jsou u obou variant zvoleny vevysi 100000 K¢, ikdyz

se da predpokladat, Ze u starSiho zatfizeni bude tato castka vyssi.

Kapacita méteni V, = 50 méteni/ den = V2 = 12 500 méfeni/ rok
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e Shodné s variantou Off-line méfeni na zatizeni Wenzel, izde uvazovan 3 sménny
provoz tzn. cca 250 pracovnich dni za rok.

e Kapacita meficiho zafizeni odpovida rychlosti optického meéficiho zatfizeni, kdy
program pro méfeni karoserie ve stavu AB-IV zabere cca 20 minut, tzn. teoreticky
72 méfeni za 24 hodin. Redukce na 50 méteni vyplyva z ¢asové prodlevy na piesun

karoserie dopravnikem do méficiho zatizeni, automatické prestaveni RPS atd.
Vypocet:
Zistatkova hodnota starého zarizeni:

20 000 000

ZH = PC (T Pcl)—zo 000 000 (15
T\ ) T 20

)= 5000 000 K¢

()
Ztraty:

Z = (PC,—PCy)+ ZH = (25000 000 — 20 000 000) + 5000 000 = 10 000 000 K¢
(6)
Uspory:

U= (Tf —Te) (N N Vl)—(zo 15) (3100000 100 000 1500)
=Tf=Te) \Ni=Nowy) = 12 500

= 15440000 K¢

(7)
Z uvedeného vypoctu vypliva, ze ztraty z vytazeni staré¢ho dosluhujiciho Off-line méticiho
zatizeni Wenzel ¢ini 10 miliont K¢, oproti tomu vSak dojde k usporam ve vysi 15 440 000 K¢.
Vysledkem je tedy jasna volba v nasazeni nového typu méficiho zatizeni pracujicim v reZzimu

At-line s vyc¢islitelnym pfinosem ve vysi zhruba 5,5 miliont K¢.

4.3 Vyhody z nasazeni nového typu mériciho zarizeni

Vyhodnost plynouci z nasazeni nového zatizeni bude vychazet jednak z kritérii pouzitych v této
préci, zaroven iz technického zadani, jez musi reflektovat zaveéry analyzy, aby maximalné
vyuzilo potencial tohoto systému. Jednozna¢nym kritériem je Gspora plynouci z vyfazeni
staré¢ho zatfizeni nahrazenym novym At-line méficim zatfizenim (viz 4.2). Dal§imi objektivnimi

vyhodami nasazeni At-line méficiho zafizeni by mohlo byt:
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Uvolnéni kapacity Off-line méteni pro korelace In-line a At-line systémt, rozmérové
analyzy odbornych tutvarii, zvySené Cetnosti pozadavki na méfeni v dobé nabchu
nového modelu apod.

Rychlejsi reakce na rozmérové odchylky diky umisténi métici bunky blize vyrobni
lince, kdy budou karoserie zméteny ihned po vyfazeni z toku linky. Odpada tedy ru¢ni
pievoz z linky do haly mérového stiediska a piipadna fronta méteni s vyssi prioritou.
Rychlejs$i moznost provedeni korekce zatizeni diky rychlejSimu pienosu zmétenych dat
do systému SPL.

MozZnost implementace zkracenych meéfticich programi, které umozni métfeni pouze
definované ¢asti programu v zavislosti na potfebé rozmérové analyzy problému.
Uspory plynouci ze servisnich nakladi, kdy je odekéavatelné, Ze se zvySujicim se stafim
zafizeni bude dochazet i k vEtsi nutnosti zafizeni opravovat.

Potencial persondlnich uspor v Off-line méfeni, tedy i ndkladi na obsluhu zafizeni,
protoze At-line stanovisté musi byt planovéano jako bezobsluzné.

Moznost zvySeni komplexity méfeni oproti méfeni v In-line rezimu. V tomto ptipadé
by bylo vhodné zanalyzovat nejvyhodnéjs$i umisténi méfici buiiky tak, aby bylo mozné
jeji napojeni na dopravnikovou techniku z vice linek, tedy aby bylo mozné bezobsluzné

méfeni vice podskupin a typu karoserii.
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Ptiklad mozného umisténi a napojeni linek ve svafovné A zndzornén na nize uvedeném

obrazku (viz Obrazek 21).
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Obrazek 21 — Umisténi At-line, svarovna A
Zdroj: Interni materialy SA, Giprava autor
® Navrhované umisténi umoziujici méfeni podkompletd UB-II, AB-I, AB-II, AB-IV

a findlni okované karoserie umozni maximalizovat rozsah nejdel§ich méficich

programl (viz Tabulka 1), ¢imZ dojde jednak k vyrazné uspote méftici kapacity

v rezimu Off-line zminované vyse, vyraznou mérou ale budou v méfeni zastoupeny

hlavni podskupiny a finalni karoserie, ¢imz dojde ke zcela zdsadnimu zrobustnéni

kontroly kvality prostfednictvim sledovani stability rozmérovosti vyrabénych karoserii.
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5 ZAVER
Tato prace se zabyva systémem zabezpeceni kvality sériové vyrabénych karoserii v kvasinském
zavodé SKODA AUTO se zaméfenim na geometrickou rozmérovost a stabilitu vyroby.
V prvni Casti byl popsan systém zabezpeceni kvality a jeho pfimé navaznost na management
kvality zalozeny na norméach ISO ftady 9000. Dale byl popsan proces vzniku karoserii
a zanalyzovano kvalitativni zabezpeceni jejich rozmérovosti prostiednictvim provadéného
méfteni v riznych méficich rezimech. Hlavnim cilem této prace bylo navrZeni implementace
nového mériciho zarizeni do sériové vyroby, specifikace rezimu méieni a posouzeni vyhod
plynoucich zjeho nasazeni. Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu zabezpeceni
kvality rozmérovosti, definice stavajicich vyhod a nedostatkii nastaveného systému, byla
provedena multikriteridlni analyza s vyuzitim Saatyho metody parového porovnéni kritérii.
Z této analyzy vySlo nejlépe méfici zafizeni pracujici v rezimu At-line s hodnotou 0,67.
Zbyvajici dvé posuzované metody méteni dosdhly hodnot 0,76 pro In-line variantu a 1,57 pro

Off-line variantu.

Pro redlnou mozZnost investice do nového zafizeni byl proveden vypocet zohlediujici
alternativu vyfazeni stavajiciho, moralné zastaralého Off-line méficiho zatizeni Wenzel,
méficim systémem pracujicim v rezimu At-line. Pfiemz tato varianta pofizeni nového

méficiho zatizeni vySla jako vyhodna.

Pro maximalni vyuZziti vyhod At-line méficiho zafizeni bylo doporuceno dopravnikové
napojeni na stavajici vyrobni linky, pln¢ automaticky bezobsluzny rezim méfeni a navrzeno
umisténi méfici bunky umoziujici méfeni az Ctyfech riiznych fazi rozpracovanosti karoserii
a finalniho vyrobku opoustéjiciho svafovnu, tedy karoserie okované. Timto krokem dojde
ke zvySeni robustnosti systému kontroly kvality a rozmérovosti karoserii s pozitivnim dopadem
na funk¢ni a optickou kvalitu a tim padem 1 celkovou zdkaznickou spokojenost. ZvySenim
zakaznické spokojenosti budou minimalizovany rizika internich 1 externich reklamaci, coz

v kone¢ném dusledku pfedstavuje minimalizaci nakladli spojenych jednak s vicepracemi

ve vyrobnim zavodg, ale také naklady vynaloZenymi na reklamace externich zakaznikd.
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